وزارة 76 العالى 


5 5 التعليم العالت 


لايس دوي وام لشت تارقم 
سس لسسسمهة 


تم التحميل من موقع علوم للجميع 


».|| ح4ماهة|3. /ناننا/نا/ / :5 مآلا 


2-1: وظائف علم الإحصاء: _ 


القصل لاي اقلق اعد وسلائم القياس . 


ا ال ا اللممممم امل مممللالللمممممللمممممم ممم لمممممى ا يسيس يسيس يميم ممم م ا الي الت ا ل ع اس سس سيم ع 


5 3 القياس ٠‏ 2-3 ايا سلهم فيس [ تيس كب 1 
20 2 5 
ٍ 2-3: الك 


مي لممحا مر ع عر سم ع م م جد عو اميس م ناي 31 1 لع 770113037 ارا ار ا ار ع رم عسي م جرعي و مر ري و م عر طعا ع وكيوا كوو ور هر عسي ل رود ادر بي يي يجح ل يض 7ظ6؟6؟ؤف١ل“6‏ لل ل--_017-0ّ 


ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ل ل ل انال ل لي اي لح اح ا لح ا ا اليا ال ا ا ا اا لانت 


شكةكة 0 0 ك3 - الجداول الثكراربة (5هاطة1 لاءموسوممع) : 


ا | 
ل م م ع لس ل الم ع ل ل لم ل سس لطم سس مر ممص عر أذ ها مر ما م ها عا عا سس ساس اه[ وزع ون لق ب الك ل ال الك ل ل للك سم م مسيم مام مم عام طاصام ساسم مام مام د سام سام ماد سام وم ده ماس مه د 0 


2-4 العرض البياني للجداول التكرارية؛ 
يه 0 

4-4 المخطط الصندوقى: 1ك 
0 5-4 مخطط الفطيرة (الدائرة) (85ا© 816): 

6-4 مخطط الانتشار 01391200 15681061 


ا ل ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا الل ل ل ل ل ا ا ا ا ال ل ا ال ل ا ا ا ا ا ا ا ال ا ا ا ال ا ا الا 00 


الفصل الخامس : الجمسهرة والعيتات 0 
21-5 مشدها :* ا 0 
| 2-5: الخطوات الرئيسية في تصميم العينات ١‏ 


3-5 :أنواع العينات وطرق المعاينة (68نا9001) و0اام همد 200 عملزة وامهه8 ): _ 


0 4-5: تقدير وسطاء( معالم) المجتمع في العينات العشوائية البسيطة: 


لامع ع لم ع مس ب م ا ص ع جا جع لم ست لعا ل ع عو ل لص سم ص ع ص ص م ص ا ل ل ا لم ل ب ب ع سم مس صو م ص صو ا يت مي مس م سم ص ص ص ص ال سس سس سس سس و ا ا لوو بسب 1 2 و ا ا ل 77س لالللللس 2 


الفصل السادس . : التوزعات الاحتمالية ذات الصلة 


6 ) المفاهيم والمبادئ الأمناسية لعلم الاحتعال وخصائضية: - 


ل ل ل لل ل ان كا تل ات تت ا ا ملاظ 


2.6)الاحتمال الشرطي والاستقلال العشوائي ا 

3.6 تعريف الاستقلال العشوائي: ‏ - ا 
6 .4 :تمارين | غير محلولة: ْ 1 0 0 

5.6 المتفيز 6 .5المتغير العشوائي والتوزيع يع الاحتمالي. مين اا ال 
6 يعض التوزيعات الاحتمالية السهية 


7.6 تمارين غير محلولة (للقسم العملي): - 


اعم لمعه م سدمم من من نه لم عنام عناصم إم لاسسسسسم سم لطااحصيد هه سس ل ع عن مسصس هس عم أ صمامم عم عع ص عم عع م لص أ جد صو لاص سر هد !1 ع صر أ لا سااسا ر لود اه لد د 


الفصل السابيع : الاستدلال الإحضاتي و اختيار الفرضيات 


مس و ب ب ا ا سمي م م م ص ص ص ص ص ا صصص سس ست سس ست شي سس سس سس سس سا يت سس ا لس سس سود ا 011171 جا هللاا لقتنا اذا-1 4ناتتتققة. لذ سق قط طقس عط سس سس سس سس م سس سس سس سس سس سس سس سس م م م سم م سس سس سس ا سس ل سس سب سس 1777 1771997 :مط لط 1 قا ضح "سيك :31ت اد نا جتنا جتنا تس ا سس سس سس 


107 ) عزوم الينة و دواللها ١‏ 0 
7 توزيع كاي- مريع وتوز وتوزيع ستيودنت : 


ا 11117711 يس 
7 4 التقدير النقطي 


5 : مجالات الثقة ( التقدير المجالي ) : 


0 المح ل الس الإحض_ ]ءالط بين" ش 


3 الفمهمرس 


رسك ووو ووو . | رقم الصفحة 
67 سير فرصيت ا ا ا ا اا و6 ل 
)) ات لطا الك لعا ا | 3 ]| ٍ 


ب 1 ا 1 1 11 71 1 ا ا ا اجا اا 17 ااا :ا اا اا 7 ا 3ق 9 3 9 0 9 هيام توي لا ني 


لقصل قاس دمقارنة الفتومطك ولسيا ا ا اا 000 8ق | 


1.8 مجال الثقة حول الفرق بين متوسطي متيوين عشوانيينة 


33 3 1 ا ال 1 11 3ف تاك ال ا الا اللا الكل 1لا لا لكت 3ك لات الك 370 39كتالات ال الالا 6ااك تلاا #تافا اناا كات تا :نك :ناا اتات :نف اننا حبس :زناف نات ؛ للك للك 4ك ل ل للك ”33# 31009986 315 :لات اك :2ك :اك الاك اتات اناك :اك تاك اتا لنت اتات نات لالت للك للك الل لل 3 ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ال اك ا ا لا اك الاك ل ل ا ل تت ا ال ا ل ا اال ا ا ا 1 


8 2:اختيار الفرضتيات للمقارنة بين“ مجتمعين: ٌ ظ 0 ظ 203 1 


ا 


7 يها مدقتا 


2-9 معامل الارتباط الخطي 1000 


3-9 معامل سبيرمان لارتباط الرتب 


4-9 معامل الاقتران و معامل التوافق : 


5-9 الانحدار زممةاعفعءوهع) : 


3-10: طرائق جمع د 


الأهداف التليمية لهذا الفصل: _ 101111100 


1-3 : مقدمة جر يي ب ال ان 


ا 205 


| كات 

2-23 : استخدامات السجلات الطبية: | 2852 
حا سا ع لج 2-0 ته اروس سد ان ل جم ان 10 ع عو نا ان كا اووس الو اجن بوش ب بجي سج بيه اط لماج تسو واوصي ل تاعس ا ا م ات 1 ل دق . 

2- 3 : محتويات السجل الطبي | 286 


4-2 : أقسام السجلات الطبية في المشافي: ا 00 ا 17 
| 5-12 : إجراءات 2 وروت وسو يو سس رو وس وود ون 3 20 
6-12: إحصائيات المرضى الداخلبين في المشافي: - 00 8 ا 1 
7-132 : التصنيف الدولي للأمراض:. 0 0000| 200 


08 ا اوعد مسد ريد ااا الا 799119591870711 1789..., 


ل ا امد 0 لاح د لجو زا ل 2 لكا الاو اد 1 01 1 الم 1 0 0 


تع ا ل بي ا اي يم الك اك و و 11 1 0 


تعد علوم الإحصاء من أهم العلوم الداعمة لطلاب الكليات الطبية» فهي ترتبط ارتباطاً واسعاً بعمل 
المختص بالعلوم الصحية؛ إذ تعنى بفهم القيم الطبية وفهم الدراسات العلمية واجراء البحوث وتحليلها 


وتأوبلها إلى غير ذلك من تطبيقات. 


يهدف هذا الكتاب إلى استعراض دلالة واستخدام الجوانب. المختلفة للإحصاء في استقصاء_,صحة 
المجتمع والمشكلات الطبية الحيوية في البحوث الصحية واستعراض طرائق. جمع وتسجيل المعلومات 
الإأحصائية حول الحقول الطبية واستعراض طرق: تلخيص البيانات وعرضها وتمييز الاختبارات 
الإنتضاتية المتحلفة: 


يتألف هذا الكتاب من اثني عشر فصلاً شارك في تأليفها مجموعة من أعضاء الهيئة التدربسية في 
جامعة دمشقء وقد صمم هذا الكتاب ليخدم أغراض السنة التحضيرية للكليات الطبية. يقدم الفصل الأول 
مقدمة فى الإحصاء والإحصاء الطبي والحيوي؛ وتعنى الفصول من الفصل الثاني إلى الفصل العاشر 
بالطرائق الإحصائية »أما الفصول من الفصل العاشر حتى الثاني عشر فتعنى بالإحصاء الحيوي وعلوم 
النكانر «الشجلت الظبزة: 


0 المدخا إلى الأحصاء الطل بي ظ 


الفصل الأول 
تعد في الإحصاء والإحصاء الطبي والحيوي 


515-15 لتق قت | أ5 531 1 وروزاءبلمنأما 


1 


ب:ّْ-203 "الضشكي !لق الإخضاء ليق 47 


الفصل الأول + مقدمة في الإحصاء والإحصاء الطبي والحيوي أله 


1 -1: علم الإحصاء : 


علم قديم كقدم المجتمع البشري ؛ إذ ارتبط منذ نشأته بعمليات العد التي كانت تجريها الدولة في العصور 
الوسطى لحساب الضرائب التى تجبى من المزارعين وجمع المعلومات عن الأراضي التي تسيطر عليها 


وغير ذلك. 


أصل كلمة الإخصاء 11515 مشتقة من اللاتينية 51205 عوقد عرفه ه10 5000159 يأنه. علم 
التقديرات والاحتمالاتء بينما وصفه 0111| بأنه العلم الذي يخئص بجمع وتصنيف وتبودب الحقائق 
العددية كأساس لتفسير ووصف ومقارنة الظواهر المختلفة. أما «0<اه00/06767) فقد غرفه بأنه العلم 
الذي يختص بجمع وتحليل وتفسير المعطيات الكمية (العددية) وخلص الخبراء لتعريفه بأنه الطريقة 
العلمية التى تختص بجمع المعطيات والحقائق بالشكل الذي يُسهل عملية تحليلها وتفسيرها :ومن ثم 
استخلاص النتائج وتأوبلها واتخاذ القرار على ضوء ذلك. كل أولئك يجعله ذو أهمية تطبيقية واسعة في 
شتى مجالات الطب والعلوم والعلوم الاجتماعية والإنسانية. 


يحتل علم الإخصاء أهميه خاصة في الأبحاث العلمية الحديثةء فهو يزود الدارسين بالمهارات البحثية؛ ولا 
تخلو أي دراسة أو بحث من دراسة تحليلية إحصائية تتعرض لأصل الظاهرة أو الظواهر المدروسة؛ 
فتصور واقعها في قالب رقميء وتنتهي إلى أبرز اتجاهاتها وعلاقاتها ليتسنى لأصحاب القرار اتخاذ 
الإجراءات والسياسات الصحية المناسبة. 

ويقسم علم الإحصاء إلى قسمين : 


1/ الإحصاء الوصفي 531151 ع6باأأماقء5وه0) : 

هو ذلك الجزه من الأحصاء الذي يعنى بوصف طبيعة وسلوك. الظاهرة المدروسة من خلال جمع 
بيانات عنها وتنظيمها وتوصيفها وتبوبيها وتلخيصها وعرض هذه المعطيات بمجموعة من الوسائل 
كالجداول والرسوم البيانية واستخدام بعض المؤشرات الإحصائية كالنزعة المركزية والتشتت لعرض 
وتوضيح سلوك الظاهرة. 


ْ المدختن إلي الإخهسناء الظبىي 


ور 
: : 1 1-6 


الفصل الأول : مقدمة في الإحصاء والإحصاء الطبي والحيوى 
2) الإحصاء الاسبتنتاجي ( الاستدلالي )كه 54241541 ادلغررعمءمو! : 

هو ذلك الج الذي يهتم بدراسة معطيات الجمهرة (المجتمع) من خلال العينة؛ ودتخذ من تحليل 
المعطيات المتوفرة من العيئة أساساً في تحليل بيانات المجتمع. لذا يكون أساس التحليل في الإحصاء 
الاستدلالي قائماً على تقدير معالم ومؤشرات المجتمع من خلال معالم ومؤشرات العينة واختبار 
الفره ضيات واتخاذ القرارات والتتبق والاستقراء والاستدلال بما في ذلك استخذام الإجراءات الإحصائية فى 
الوصول لاستنتاجات معينة يمكن تطبيقها في رعاية المرضى والتخطيط للصحة العمومية. 


1 -2: وظائف علم الإحصاء : 


أهم الوظائف التي يؤديها علم الإحضاء 


أ- عرض المعطيات والحقائةا أيه 
ب- تلخيص المعطيات وقيم, 
> يساعد علم النخصباء قر 
ث- يساعد علم الإحصماء فى ص 
ج- ساعد علم الإحصاء في الوطيو 
م- يسباعد علم الإحصاء في 59 ' 


ذانت عادقك. 


يآ مه 3 5-00 
١ 0 1‏ م 


شا وذلك لما يوفره. من بيانات 


الفصل الثاني ظ 
أنواع المتغيرات وسلالم القياس 


6111 اباققع الا 01 563165 300 5عاطدوأءخلا 5ه 5عم/11 ظ 


13 العدقل إلى الزحد صب 120 ين‎ ٠ ظ‎ 00 ١ 


لس بده 1 ب 
ا مسح 2خ ] 
: 


الفصل الثاني : أنواع المتغيرات وسلالم القياس 
1-2: المتغيرات العشوائية: 

يتكون الجمهرة (المجتمع) الإحصائي من مجموعة من الأقراد أو العناصر التي تشترك فيما بينها ببعض 
الخواض والمميزات مثل سكان هديئة هما - طظلاب جامعة دمشق - مرضبى السكرق فى منطقة 5 


مجموعة المرضى المراجعين لأحد المشافي - إلخ + وقد يكون المجتمع غير بشري مثل مجموعة الفثران 
قيذ التجارب - مجموكة من الأغذية قي التحليا ئ( - مجموعة الأسمالك شي أحذ الأنهار .. د .إلخ. 


وعند القيام بدراسة أحد هذه المجتمعات أو عند إجراء مجموعة من التجارب على أفراد مجتمع ما يجب 

سو نحدد. الهدف :من الدراسة ',فقد::يكون. هدفنا _دراسة أطوال. البالغين. الذكور لسكان مدينة ماء أو دزاسة 
مستوى الهيموغلوبين لدى طلاب جامعة دمشقء قياس السكر في الدم عند مرضى السكري ؛ تكاليف 

المعالجة لمراجعي أحد المشافي الخاصة ......إلخ. 1 


فبعد تحديد المجتمع والظاهرة أو الحالة التي نرغب في دراستها نعرف المتغير العشوائي؛ وهو الوسيلة 
الرياضية التي نقرن بها كل فرد من أفراد المجتمع مثل أحد سكان مدينة ما - طالب من جامعة دمشق - 


مريض السكري - أحد المراجعين لمشفى خاص - أحد الأبحاث .....إلخ بقياس عددي مثل طول 
شخص - قياس مستوى الهيموغلوبين - قياس السكر في الدم - تكلفة العلاج - عدد يمثل نوع السمكة 
المختارة. 


بعد تحديد المتغير العشوائي ينصب جهدنا في دراسة ة وتحليل القيم العددية له أو مجموعة كل الحالات 
الممكنة وللمتغير العشوائي مجموعة من الصفات أهمها : 


- العشوائية: تتغير قيمه بشكل عشوائي من عنصر لآخر من عناصر العينة. 
ب-لكل فرد من أفراد العينة قيمة وحيدة. 
ت-يعرف على أفراد العينة من المجتمع »ويأخذ قيمة في 6 مجموعة الأعداد الحقيقية. 
ث-لكل متغير عشوائي مدى »وهو مجموعة كل القيم التي يمكن أن يأخذها وهي جزء من الأعداد 
الحقيقية. 


عا ها 


فإذا كان الهدف دراسة عند أفراد أسر طلاب كلية الطب فيكون مذى متغير عذد أفراد الأسرة هو 
مجموعة الأعداد [ 15 ,.... ,4 ,3 ,2 ,1 ) .واذا كان المتغير يمثل أطوال الأشخاص البالغين في مدينة 
فإن مداه هو المجال التالي [ 210 150 ] من ! ؛ ويكون مدى متغير عيار السكر في الدم هو كذلك 
مجال» وليك[ 400 50] على أن يحوي كل القيم .الممكنة للمتغيو وأما مدى- متغيو. أنواع. الأسماك فهو. . 


مجموعة الأعذاد الطبيعية ( 20 ,....2 ,11 عندما يكون في النهر 20 نوعاً على الأكثر. 
١‏ 
المذخ هل إلى الاخجماء الطبىي 5 
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19 الفصل الثاني :أنواع المتغيرات وسلالم القياس 


والمتغيرات العشوائية أنواع نذكر منها نوعين هما: 


1 المتغيرات العشوائية المنفصلة 6165 ١/303‏ ثكره8536 عغ]عع10152. 
2 )المتغيرات العشوائية المستمرة 021315165 تا ننه 0م83 كنات لا 0111 ). 


المتغيرات العشوائية المتقطعة ( المنفصلة ) هي المتغيرات التي تكون قيمها أعدادآً صحيحة مثل عدد 
أفراد أسر طلاب كلية الطب - أنواع ب - أعداد الكريات الحمراء في حجم محدد من سائل 
دمو ءأما المتغيرات المستمرة (المتصلة) فهي التي قيمها قد تكون أن عدد حقيقي من مجال محدد (مذئ 
المتغير) مثل طول شخص بالغ - قياس السكر في الدم ...إلخ 
إن قيم المتغيرات العشوائية سيكون لها دلالات مختلفة تعود لطبيغة العينة المعرفة عليها وللمتغيز نفسه 
الذئ يعبر عن الظاهرة المدروسة + ولهذا سننظر إلى مدى البيانات أو المعطيات أو القياسات بمقاييس 
مختلفة متدرجة في الدقة من مقاييس بسيطة إلى مقاييس عددية ء فالأعداد التي تعبر عن حالات معينة 
في المجتمع المدروس والطيسة يمان رسب تنام فقط للتمييز بين أفراد العينة بينما الأعداد التي تعبر 
عن كميات تحتاج لمقياس ذى م يي على نارح سنمما زور بودوع. المديك الحبازية حليها برع 
نَم نستطيع استخدام تقنيات إحصائية أكثر تنوعاً في دراسة العينة واستقرا اع المجتمع. 


2-2: أنواع سلالم القياس ( المقاييس ): 


من العوامل التي تحدد طريقة تلخيص البيانات وتحليلها نوعية المقياس المستخدم لتلك البيانات؛ فالمقياس 
بمعناه الواسع هو استخدام الأرقام في وصف الأحداث والأشياء ٠‏ وذلك بناءً على قواعد معينة » وعند 
تغيير هذه القواعد سوف نحصل على أنواع مختلفة من المقاييس » وعليه فإنه ينبغي مراعاة ما يأتي: 
1-القواعد المختلفة التي يتم استخدام الأرقام يئاء عليها. فمثلا عند استخدام الأرقام تحت قاعدة التمييز 
فإن المقياس المستخدم يساعدنا فقط على أن نميز بين شيء وآخر دون تحديد كميته. 


2- الخواص الرباضضية للمقياس الناتج عن استخدام الأرقام تحت هذه القواعد. 


5 الممعو ان اا اي 
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3-العمليات الإحصائية التى يمكن استخدامها لمعالجة المقياس الناتج سواءً من حيث بناؤه وتكوينه أم من 
حيث تحليل نتائج تطبيقاته المختلفة » ودناءغ عليه سكميز بين أربعة أنواع من المقايين: 


1) المقياس( المستوي) الأسمي. 
2/المقياس( المستوي ) الرتبي. 
3)المقياس ( المستوي ) ( الفتروي ). 
8 لقان ( المستوي» ) الفسيي: 


1 - المقياس ( المستوى ) الاأسمى ( 56818 1:2|١‏ 10[ ): 
وهو أدنى مستويات القياس» وفيه تستخدم الأعداد فقط لاتمييز بين الأشياء » فالهدف من هذا النوع فقظط 
التصنيف والعمل غلى تجميع الأشياء التي تشترك في خاصية معينة تميزها من غيرها من الفئات. 
فنحصل على ما يسمى بالتكزارء وأحياناً نضنف البيانات بالنسبة لخاصتين مختلفتين بنفس الوقت بدلا 
من خاصية واحدة: فهنا كل مجموعة ليست مثميزة من حيث الأهمية أو الترتيب كما أنه ليس للعمليات 
الحسابية على الأرقام أي معنى؛ لأن الأرقام هنا لا تعبر عن كميات ولا يمثل الرقم كمية ما يحويه 
الشيء المصنف من تلك الخاصة وإنما » يدل الزقم على معنى كيفي لمجرد التصنيف فقط . 


مثال ( 1-2 ): 


عند دراسة تأثير التدخين على الإصابة بأحد الأمراض وبعد جمع البيانات سنحصل على عينة + كل قرد 
من أفرادها مدخن أو غير مدخن وكل فرد مصاب أو غير مصاب بذلك المرض »حيئئذٍ نعرف متغيرين 
نعتبر الأول يأخذ القيمة 1 إذا كان الشخص مدخن والقيمة 0 إن لم يكن مدخناً + والمتغير الثاني نعطيه 
القيمة 1 إن كان مصابأ والقيمة 0 إن كان :سليماً فالرُقُمان صفر وواحد لا يمثلان كمية؛ بل استخدما 
لتصنيف العينة مرة إلى مدخنين وغير مدخنين» ومرة حسب الحالة الصحية إلى مصابين أو أصحاء . 


ويمكننا أيضاً النظر للعينة على أنها مكونة من أريع فئات : 
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ه الفئة الأولى المدخُنون المرضى ٠‏ فنعطيها مثلاً الرقم 1. 
» الفنة الثانية المدخنون غير المرضى فنعطيها الرقم 2. 

© الفئة الثالثة غير المدخنين المرضى فنعطيها الرقم 3. 

© الفثة الرابعة غير المدخنين غير المرضى فنعطيها الرقم 4. 


فالأرقام 4 ,3 ,2 ,1 لا تعبر عن كمية عوليس للعمليات الحسابية معنى عليهاء ولا تعطي الرقم الأكبر 


مثال ( 2-2): 


بهدف: البحكق عن حلاقة آافتراضصية بين الزّمرة النموية واحدئ: الصفات الجسدية كالوزنت مكلا تسحب 
بشكل عشوائي عينة من البالغين الذكور ٠‏ ونسجل لكل شخص زمرته الدموية ووزنه » ثم يمكن أن 
نستخدم الأرقام لتصنيف العيئة حسب الزمرة الدموية » ونجعل الرقم 1 مثلاً يعبر عن الزمرة +8 والرقم 2 
للزمرة 8 وهكذا ..... فليس للأرقام أي دلالة على كمية »بل استخدمتث لتصنيف العينة حسب الزمرة 
الدموية + ولا يكسب الرقم الأكبر للمجموعة التي يمثلها ( الزمرة الدموية) أي أهمية تميزها من الزمرة 
الدموية الممثلة يرقم أصغر. 


2 - المقياس ( المستوى ) الرتبى 56218 001331 : 

يأتى هذا المستوى بعد المستوى الاسمي من حيث التعقيد» فهو يسمح بترتيب السمات دون اعتبار لتساوي 
الفروق بين أي رتبثين ٠‏ فالشخص الذي يمتاز بسمة أكبر من غيره يكون ترتيبه الأول وهكذا .... ولا 
يشترط أن تكون الفروق بين درجات الصفة (السمة) موضع الدراسة متناسبة أو مساوية للفروق بين 
رتبهاء فرتبة السمة تعبر عن أن الشخص يمتلك من السمة المفيسة أكثر أو أقل مما يمتلكه آخر ؛ولكن 
تلك الرتبة لا تدل على مقدار ما يمتلكه كل منهم. لذلك لا نستطيع أن نجري أيّ عمليات حسابية على 
تلك الفياسات. لكننا نستطيع أن نعد تكرارات العينة عند كل رتبة وحساب الوسيط ومعامل سبيرمان 
لارتباط الرتب؛ وبعض اختبارات الدلالة الإحصائية مثل اختبار الوسيط وغير ذلك. 


آ 2-6 0-5 : 1 1 5-5 عر . : : مي 2 


مثال ( 3-2): 
بفرض أننا نردد إجراء دراسة متعلقة بشدة الإصابة بمرض ارتفاع السكر في الدم لسكان مدينة دمشق. 


أخذت عيئة من سكان المدينة بشكل عشوائي + وأجريت لها مجموعة من الاختبارات والتحاليل الطبية 
خلال فترات زمئية » وسجلنا النتائج لكل شخص ؛ وحسب معايير معينة واعتمادا على خبرة لجنة من 
الأطياء صضنفت العينة حسب شدة الإصابة بالمرض إلى الفئات الأتية ( سليم - إصابة خفيفة - مصاب 
- مصاب بشدة - إصابة شديدة جد ) نرفق هذه الصفات بالأرقام الآتية على الترتيب 
( 0 ,2,1 ,3 ,4)»: وهي مجموعة قيم المتغير العشوائي. 


هذه الأرقام تمثل شدة الإصابة تسمح لنا فقط بالتمييز والمقارنة بين شخص وآخر . لكن الفرق بين رقمين 
لا بعارن ضع الفرق بين رقمين أخرين: أي لا صعنى لعملية الطرح بدن .هذه الأرقام؛ وقد أفاد بعض 
الإحصائيين أنه إذا كانت أداة القياس متدرجة كما في هذا المثال فإنه بالإمكان » مع كثير من التحفظ » 
معاملة البيانات على أنها بيانات فتروية واستخدام الإحصباءات المعلمية فى معالجتها. 


3 - المقياس الفتروق 18ه5 أقلااغ1ا : 

هذا النوع من القياس أدق من القياسين السابقين ؛ إذ إنه يتصف بكل ما سبق» إضافة إلى أنه يتمتع 
بوحدات .متساوية تمكننا من أن نحدد إذا كان شَيء يساوي شيتاً آخر أو أكبر أو أصغر وقيمة الفرق بين 
الكبير والصغير ٠»‏ لذلك نستطيع جمع هذه المسافات أو طرحهاء ولكن لا يمكن إجراء عملية القسمة في 
هذا النوع من القياس وذلك لعدم وجود صفر مطلق ( أي إن قيمة 'صفر" تكون نسبية وليست مطلقة؛ 
ولكننا لا نستطيع اعتبار أن هذه الدرجة تناظر مقدار السمة التي يفترض أن الاختيار قد صمم لقياسها 
والا كان معنى ذلك أن مقدار السمة المقيسة عند الطرف هي صفر. وفي هذا المستوى من القياس يمكن 
حساب المتوسطات والاتحرافات المعيارية ومقاييس العلاقة الخطية. 


مثال ( 4-2 ): 

بفرض أننا نرغب في دراسة العلاقة بين مستوى التحصيل العلمي لخريجي كلية الطب ومتغير آخر مثل 
مستوى المعيشة الأسربة أو المنطقة التي يسكنها الطالب. وضففنا الطلاب المتخرجين كما يأتي 
المجموعة الأولى فن كان مغدله أقل من 7096 + والثانية من كان معدله بين 7096 و 8096 ٠‏ والثالثة 
بين 8096 و9096: والرابعة من كان معدله 9096 أو أعلى. 


ب 7 ا يع جح جد 1 تان 19 
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لالفات, 
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الطلاب تعرف المتغيز العشوائي على العينة على الصورة الآتية : يأخذ القيمة صغراً إذا كان الطالب من 
المجموغة الأولى » والقيمة 1 إذا كان من المجموعة الثانية» و 2 إذا كان من المجموعة الثالثة »و 3 إذا 
كان من المجموعة الرابعة» فتكون مجموعة قيمه هي ( 3 ,2 ,1 ,0 )؛ يمكننا ترتيب هذه القيم حسب 
دلالاتها من الأدنى إلى الأغلى: الدرجة صفر مغبول» ثم الدرجة 1 نضنفها بالجيد »والدرجة 2 جيد جداً : 
والدرجة 3 ممتاز ٠‏ ومن ثم يمكن مقارئة طالب درجتة 1 عن آخر درجته 2 مثلاً. إضافة إلى ذلك 
نستطيع العقازنة بين الغرق الأول ما بين الدرجة 1 والدرجة صفر مع الفرق بين الدرجة 2 والدرجة 1 أي 
الفروق بين الدرجات تتناسب مع الغروق بين الرتب » ودرجة الصفر هنا لها معنى نسبي وليس معنى 


4 - المشياسن ب عمق 165أةا : 

يتوفر في هذا المستوى جميع الصفات السابقة» إضافة إلى كون الصفر هنا صفراً مطلقاأ ( أي حقيقياً) » 
والصفر المطلق يعني اقل الظاهرة أو الضفة المقيسة؛ ويستخدم هذا النوع من القياس لتمثيل صفات 
يمكن قياسها أو قياس كميتها مثل تركيز السكر في الدم - الكوليسترول - عدد الكريات البيضاء في 
تلحظ أن الفياسات أو الأرقام التي تقيس مستويات تلك الصفات يمكن إجراء جميع العمليات الحسابية 
عليها. واستخدام الطرق الإحصائية المعلمية (الوسيطية) ٠‏ لذا يعتبر هذا المستوى أعلى مستويات 
القياس. 
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ونه من خلال هدين المعيارين ( طبيعة توزيع متغيرات الدراسة فى المجتمع الذي اختيرت منه العيئة 


ونوعية مستوى القياس المستخدم ) يستطيع الباحث أن يحدد إذا ما كانت الطريقة الإحصائية التي تلائم 
البيانات الخاصصة ببحثه أو تجرنته معلمية أو لا معلمية. 


٠١‏ المدخل إلى الإخصياء الدطل بيني 


الفصل الثالث ؛ طرائق جطهمع المعقطيات ظ 


الفصل الثالث 


0010 033 1ه و5عوطنهة ١|‏ 


1-3 : المقدمة: 


لإجراء أي دراسة لا بد من جمع البيانات المتعلقة بالظاهرة المدروسة + وذلك بعد تحديد الهدف. ولجمع 


[ ١ 

! البيانات يجب تحديد مصدرهاء وهئاك مصدران رئيسيان تجمع البيانات منهما: 

ا 

ا ظ ٠‏ : 
ظ 1.مصدر داخلي ( عع50101 |1!087573 )؛ ويقصد به البيانات التى نحصل عليها من الشركة أو 
ا تقدبر كلفة المعالجة فى مشقى ما فاننا 1 تحخصلك 5-5 الييانات هن سج سحاتات المرضى 5 ذلك١ ١‏ لمشفى: 


أو إذا كانت الدراسة من .مبيعات إحدى شركات الأدوية فنأخذ .هذه البيانات. من قسم. التسوبق» وان 
كانت الدراسة تتعلق بأعداد المرضى الذين دخلوا قسم الإسعاف فإننا نحصل على هذه البيانات.من 


| 

ظ مكتب الدخول (الاستقبال). 

ظ 2. المصدر الخارجي ( 500/68 |2<6/53 ) الإدارة السليمة لا تكتفي بالمعلومات الداخلية» بل 
ظ تتعداها لتجميع بيانات من مصادر خارجية عن المشاريع المشابهة أحياناً للإفادة من تجاريها وللمقارنة 
( وتلافي العيوب وتحسين الأداء أو مما تصدره الحكومة ممثلة بمؤسساتها ووزاراتها المختلفة من 
١‏ نشرات. كما أن هذه البيانات قد تكون منشورة أو غير منشورة » وقد نحصل على البيانات من مغردات 


المجتمع مباشرة » وذلك بتوجيه أسئلة أو بالمشاهدة. ويمكن للباحث أن يختار الطرق شائعة 
الاستخدام. ومهما كانت طريقة جمع البيانات فلا بد للباحث من التمتع باللباقة والمقدرة على الترغيب 
لإقناع الأقراد بالتعاون معه للإجابة عن أسئلته المختلفة بصدق وبموضوعية» كما لا بد من أن يختار 
أسئلته بطريقة ذكية تمنح الفرد الراحة والطمأنينة وتوفر عنده القناعة الكافية في جدوى الاستبانة 
والهدف الرئيسي لجمع تلك البيانات لنضمن إجابات صريحة وبيانات صحيحة تلامس الحقيقة والواقع 
كما هو . 


2-3: أهم طرق جمع المعلومات: 


1 - المواجية أو المقابلة الشخصية ( /ثاةآ/از1:46! اأهدرهىمع5م ): 

يقوم. جامع البيانات بإجراء مقابلة مع الأفراد المراد جمع بيانات منهم وتسجيل إجاباتهم على استمارة 
١‏ خاصة ندعوها استبائة تحتوي على مجموعة من الأسئلة المطلوب الإجابة عنها..وهذه الطريقة تتيح 
: لجامع البيانات الحصول على إجايات دقيقة: وذلك لإمكانية توضيح الأسئلة للفرد موضع الدراسة؛ 


ا 3 2 8 لح سس 23 
| المدخل إلى الإخضص اء الظطلبفق اشر 
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ومزاقبة رد فعله على بعض الأسئلةء وتمتاز هذه الطرق بارتفاع نسبة المستجيبين وذلك لإمكانية 
متابعتهم. أما عيوب هذه الطريقة فهى أن. جامع البيانات قد يكون. مصدراً .من مصائر التحيز يسبب 
توجيه الفرد إلى إجابات معينة سواة عن طريق الإعجاب أم الاستنكار لبعض الأمور بحيث يؤثر في 
إجاباته. كما أن بعضهم قد يسجل بيانات ( إجابات ) خاطئة أو يقوم بتزوبر الإجابات ٠‏ وذلك دون 
مقابلة أي فرد فعليا؛ فيملاً الاستمارة بنفسه كما يرغب أو يقوم هو بالإجابة عن الأسئلة وملء الاستمارة 
بغية عدد أكبر من الاستمارات وبأقصر وقت ممكنء لهذا لا بد من تدريبء العاملين بشكل جيد 
والتدقيق عليهم ومراقبتهم. كما أن تكلفة هذه الطريقة عالية نسبة لغيرها من الطرق. وهذه الطريقة تستخدم 
في المجتمعات التي ترتفع فيها نسبة الأمية. 


2 - الاتصالات الياتفية ز /ناة أب ه]1! هدرهدامعاء] ): 

يتم الحصول على البيانات بطرح الأسئلة عن طريق الهاتف للتقليل من التكلفة وتوفير الجهد والوقت . 
ولكن من مساو هذه الطريقة أنها لا تشمل جميع أفراد المجتمع ؛ لأنها تستثني جميع الأفراد الذين لا 
يملكون هواتف » وبذلك يكون الإطار ناقصا. وهذه الطريقة قد تكون جيدة إذا كان جميع أفراد المجتمع 
موضع الدراسة مشتركين بالهاتفا. 

3 - الليربد ( ]ما 81 : 

ترسل الاستماراث بالبريد للافراد موضع الدراسة لتعبثتها واعادتها . وهذه الطريقة تعتبر من أقل الطرق 
كلفة في الحصول على المعلومات ؛ ولكن من عيويها أن. استجابات الأفراد تكون بطيئة وقليلة وغير 
كاملة أو غير مفهومة بل غير موثوقة» لذلك تكون البيانات غير دقيقة. ولتشجيع الأفراد على الأستجابة 
يجب تصميم الاستمارة على شكل دقيق وبسيط وجذاب يشجع على الاستجاية» كما يجب دفع أجور البريد 
5 تقديم حوافز معينة تدقع الفرذ وتحفزه لملء الاستمارة وإعادتها. ومن أهم عيوب هذه الطريقة قلة 
الردود» كما أنه من الممكن أن يتطفل أشخاص غير معنيين ولا يمثلون مجتمع الدراسة فيقوموا بالإجابة 


عن الأسئلة؛ وهذا مصدر تحيز آخر للبيانات. 


4 - استخدام الإنترنت والمواقع الاجتماعية (17481715814 616 8ولا) : 

يمكن طرح بعض الأسئلة أو بعض المواضيع للمنافشة على صفحات الويب ونطلب من الراغبين في 
المشاركة والإجابة أو إبداء الرأي في الموضوع المدروس. فيقوم متصفح الإنترنت بالإجابة أو إبداء الرأي 
؛ وتصلنا الإجابات خلال وقت قصير0 تمتاز هذه الطريقة ببساطتها وقلة تكاليفها وسرعتهاء لكن من أهم 
مساوثها أن العيئة متحيزة ولا تشمل المجتمع » بل هي مقتصرة على مستخدمي الإنترنت والمشاركين في 
المئتديات الأاجتماعية. 


- 000 


4 7 0 0 --- 7 
٠ 7‏ الفدخل إلى الإرحهص اء الطعيني 


الفضل الثالنثك:ظراتق جمفع المعصهصعيات. ‏ * كه 
5 - الهواتف المحمولة (عاأطهم /[8): 

يمكن أيضاً طرح الأسئلة وابداء رأي الأقراد عن طريق الهواتف المحمولة لنصل إلى مشتركي خدمة 
الهوائف المحمولة. فهذه الطريقة قد تكون أفضل من سايقتها؛ لأنها تشمل شريحة أوسع من المجتمع؛ 
فهي تغطي كل الأشخاص المشتركين في هذه الخدمة. كذلك لا بد من تقديم بعض الحوافز التي تدفع 
الأفراد وتحفزهم للرد على الأسئلة» وذلك بصراحة وصدق. 


6 - الملاحظة أو المشاهدة ( هلأ ةبص 065 ): 

وهي من أقدم الطرق المستخدمة لجمع البيانات لمراقبة كثير من الظواهرء ولاسيّما تلك التي يصعب سؤال 
الأفراد _موضع الدراسة عنها مثل الأطفال أو الحيوانات. ..... إلخ أو عند مراقبة ظاهرة معينة خلال فترات 
زمنية مثل كميات الأمطارء سرعة الرباح . أعداد حوادث السير على طريق .....إلخ . وتتم الملاحظة 
بتعيين أشخاص للمراقبة وتسجيل ملاحظاتهم. وهناك طرق أخرى لجمع البيانات . 


7 - التجرية [ 22)261136114 ): 

نقوم بإجراء التجرية وبتسجيل نتائجها ؛» وذلك للحصول على معلومات مفيدة. فمثلا لقياس تأثير بعض 
العوامل في منتج زراعي نقوم بتصميم التجربة بطرق إحصائية مثلاً لفياس شدة تأثير نوع السماد ونوع 
البذار ونوع التربة وطريقة الري في كمية المحصول الزراعي. أو نقوم بمراقبة نتيجة إعطاء لقاح معين 
لمعالجة أحد الأمراض ٠‏ وقد تكون التجرية هي قياس شدة تأثير نوع من الهرمونات في مجموعة من 


8 - التسجيل ( 51311515أنو8] ): 


تستخدم بعض التقنيات الإلكترونية للمراقبة والعد وتسجيل الملاحظات. فنقوم بتركيب كاميرات مراقبة 
للداخلين والخارجين من مكان ما أو نقوم بتركيب جهاز يقوم بعد المركبات على طريق محددة» ويمكن أن 
نطلب من الأفراد تسجيل المعلومات في بعض السجلات المخصصة لذلك؛ وتستخدم اليوم وعلى نطاق 
واسع الفاكس والبريد الإلكتروني والإنترنت في جمع المعلومات وتسجيلها. 


م تت 


ل جع حي وحوه دده لوكي وويي [الأحمتاع يحو 


يننا 


7 


--- 


7-1 


فهة 


سوك | بم 


ا ل ” د ” 


الفصل الرابع : وسائل تلخيص المعطيات وعرضها ال 


الفصل الرابع 


و ناأأضع5ع:2 31010 ©2131 1171311نا5 01 05ن انع انا 


حتاتة 2ك 12بي) بظ ساس ب ساس مس هاه ١‏ كام يي سس 1 : . ع 5 لصفا لطا ا 7 ا 22 . ل -_- ا _- 


: , 5 

يعد تحديد مجتمع الدراسة و العينة وقياس قيم المتغير على أفراد العينة نحصل على البيانات(المعطيات) 

بصورتها الأولية و لسهى الييانات الخام. شع الديانات تحتاج ل تنظيم 3 تلخيص يطرق مناسية ليتمكن 
الباحث من الاستفادة منها واستخلاص النتائج المفيدة المتعلقة بالمجتمع. 


سندرس أهم الطرق .و الوسائل لتنظيم و عرض البيانات وهي: 
« الجداول التكرارية. 
© المدرجات و المضلعات و المنحنيات التكرارية : 
»© سخطط الساق و الورقة. 
8# المخطط الصندوقي. 
مخطط الدائرة(الفطيرة). 
ؤ ه افكال الأنتفار بو الفعتر. 


عند تحديد الطرق المناسبة لعرضن البيانات لا بد من النظر للبيانات على أنها من نوعين بيانات كمية و 
بيانات اسمية (وصفية) :وكلا النوعين يمكن تنظيمها في جداول تكرارية (جداول التوزيع التكرارية). 


ص و سي - 6ه ييوجن لعجي يدي 
1 5 1 اه ةا ييه 0 اكول يفا ان 0 0 1 1 درت 


حتت و ل 
المدخ ل إلى الإخحصضاء الطبيي "أ 


الفتمل الرآابخ*ة:وسائل تلخيص المعطيات و عرضها 


1-4 الجداول التكرارية (535185 /[86ن57600) : 
1-1-4 الجداول التكرارمة للبيانات الوصفية (الاسمية): 


يحوي الجدول التكراري للبيانات الوصفية عمودين»-يتضمن الأول قائمة الفئات: وهي مجموعة كل 
الحالات(الصفات) التي تكون البيانات» وبتضمن العمود الثاني (عمود التكرارات) عدد عناصر العيئة لكل 
حالة (تكرارات تلك الحالة في العينة). 


أمععءمم لق للعناوع رع الفنات (أسباب الوفاة) 
018 0 18 ظ قلبية 
005 5 أمراض الدج 
004 4 ا 
| 
ا 
ظ ظ 


002 2 التسمم 
005 5 الجهاز التنفسي 
0.15 15 حواقنة بيو 


07 17 سرطان 


100 ظ 10131 [ 


الجدول(1-4) التوزيع التكرارق لمنة رقي ثم تسنيقهيد تسب ستيب الوفاة 


الفصل الرابع : وسائل تلخيص المعظيات و عرهضهما م" 


مثال (1-4): 


يبين الجدول (1-4 ) توزيع أسباب الوفاة لعينة من 100 متوفى تم تسجيلهم خلال فترة زمنية محددة في 
مشعى المحتهد )أذ تضهن العسوث الثاني (عمود 


التكرارات) حعدد الأتتخاضص هن العدنة لكل سينا مل الأسباب الواردة 6 العمود الأول ( عمود الفتات)؛ يتا 
العمود الثالث عمود التكرارات النسبية فيحوي التكرار النسبى لكل فئة أي نسبة تكرارات تلك الفئة إلى 


- 2-1-4 الجداول التكراربة للبيانات الكمية: 
تختلف طريقة إنشاء الجداول التكرارية للبيانات الكمية عنها للبيانات الوصفية؛ لأننا لو اعتبرنا كل قيمة 
من قيم المتغير الكمي فئة لحصلنا على جدول يحوي عدداً كبيراً من الفئات؛ الشيء الذي يفقد عملنا 
هدفه: وهو تبسيط وتلخيص المعطيات» لذلك نقسم بيانائنا إلى فثات كما اق 
ه. نجزئ مجال الأعداد الذي يحوي بياناث المتغير إلى فترات منفصلة ومتلاصقةء غالبا تكون 
متساوية الطول بحيث تغطي جميع قيم المتغير. نعتبر الفئة الأولى هي ذلك الجزء من 
العينة الذي تقع بياناته في الفترة الأولى أما الفئة الثانية فهي جزءِ العينة الذي تقع بياناته 
في الفترة الثانية وهكذا.. إلى آخر فئة. 
أما عدد الفئات فيتراوح غالبا بين 5 و 15 فئة ٠‏ وذلك حسب الهدف من البحث وحسب 
طبيعة البيانات وحجمهاء ويمكن استخدام قاعدة ستارج (ع1نا8 5ع18لاغ5) لتحديد عدد 
الفئات ©| لبيانات عددها م . 
(1007 3,322 + 1 ح عم 


مع تقربب الناتئج لأقرب عدد صحيح:؛ و الجدول الآأتي يعطي عداد الفترات عا لأحجام عينات مختلفة 6 : 


ه تحديد الفثات: نعرف مدى البيانات بأنه الفرق الموجب بين أكير و أصغر قيمة ورلا - يوبا - م7 
ثمّ نحددذ طول كل فترة بأنه نسبة المدذى إلى عدد الفترات» و نرمز له ب تايا: 5 /4] ؛ وتقرب الناتج إلى 
1 أقرب. وحدة نقة .و هي -الخانة العشربة المستخدمة في تقريب البيانات. فتكون. الفترة الأولى 


المدخل إلى الإحتضاء الطيبي 7 3 


| لاا + ونا > إلا روزيو > سأ 4 وشى مجموعة القيم التي لا تقل عن ,رزوم؛ - بآ » وتنقص 
عن لاز + رآ > ولا . 

أما الفترة الثانية فهي مجموعة الفيم التي لا تقل ولا - جنآ وتتقص عن 
بيو دوبيا - ولا ]عدون[ ت ولا ولا ح هنبآ] : 
وهكذا فإنَ الفترة الآخيرة هي مجموعة القيم التي لاتقل عن 1لا ح عررآ حتى أكبر قيمة» وهي 
عددةة أعووةة > برلا رييرنا > يهاآ] : 
مثلاً لو كانت البيانات مؤلفة من 45 قيمة أصغرها 2.31 - ,وز و أكيرها 85 - ىه 
حسب قاعدة ستارج نعتبر /7 1 ونحسب: 
8 هع ذكد ب انس تفداة > ل نقرب النتاتج إلى أقرب وحدة دقة (0.01) إلى الأعلى 


7 
لنجد 15 في 0 شي 


نعرف الآن الجدول التكراري للبيانات بأثه جدول من عمودين يتضمن العمود الأول (عمود الفترات) وهي 
التى تصئف وففقها العيئة ال فأت ونتضمن العمود الثاني (عمود التكرارات ). تكرار 23 فنة وترمز ل 1 
هو عدد جز العينة الذي قيمه تنتمي للفترة المقابلة » ويكون مجموع التكرارات مساوياً لحجم العينة . 
رارز ع نو 

يمكن. أن يضاف إلى جدول التكرارات عمود ثالث ندعوه عمود التكرارات النسبية؛ والتكرار النسبي للفئة أ 
ليس إلا نسبة تكراراتها إلى 0 أي 2 » وتلحظ أن مجموع التكرارات النسبية يساوي الواحد 
1 م 1 11 ظ 

د م21 

وقد نضيف إلى عمود التكرارات النسبية أو بدلاً عنة عمود تكرارات النسب المئوية؛ و التكرار المئوى 
للفترة 1 هو ناتج ضرب تكرارها النسبي ب 100 أي يساوي 100 ا ٠‏ وهو ليس إلا النسبة المئوية 
لتكرار الفنة [ء فادأ كانت 11-150 و 30 جع 7 فيكون التكرار النسبي 0.2 والتكرار المنوي 6 ونلحظ 
أن مجموع التكزارات المئوية يساوي 100. 


المدخل إلى الإحص اء الطيي 


مثال(2-4): 
البيانات الثالية تمثل مستوى الهيموغلوبين لعينة مكونة من خمسين شخصاً 


17,3. 
18 
174 - 
187 


- م بل 


أوجد الجدول التكرارئ لتلك البيانات المكون هن 6 فئات و يحوى عمودى التكرارات النسبية والمئوية. 


الحل: 


نوع البيانات كمية حجمها 0-50 نعين طول الفئة 
ون تلظ بمستصفكة , ينكل فياقة لجال للسيكة [83ه , 53 ظول قل فير يناس 


7 3 ْ 

ظ 8 نجد حدود الفترات 

13.5 - 14.3 - 15.1 - 15.9 - 16.7 - 1/5 - 3 ١ 

أ نرتب الفئات فى العمود الأول ؛ ونسجل فى العمود الثانى تكرارات كل فئة (عدد قيم العينة التى تنتمى 
ا و : . ظ يه لي 
١‏ 


لكل فترة) 


التكرارات المئوية 
0 >« ركم 
1 3--.13 
1010-61 
15.1-8 
15.9-77 
5-/.16 
17.5-3 


: م1 م 
5 ا 


الفصل الرابة :وسائتل تلقن ص المعظنات: نو عرضها 


3-1-4 الجداول التكرارية التراكمية (165اة) لإ «اعناعع؟ عناتأهأن دودات): 

نعرف التكرار المتجمع الصاعد لفئة بأنه عدد البيانات المتضمنة في تلك الفئة وفي الفئات التي تسيقها. 
أها التكرار المتجمع الهابط لفئة فيساوي عدد البيانات الواقعة في هذه الفئة وفي الفثات التي تليها.وجدول 
التكرارات المتجمعة جدول: من ثلاثة أعمدة؛ عموده الأول يحوي الفترات (الفئات) ٠‏ أما الثاني والثالث 
فيحوي التكرارات المتجمعة الصاعدة والتكرارات المتجمعة الهابطة على الترتيب للفئات المقابلة. ظ 


ولا بد هنا من الإشارة لأهمية جدول التكرارات الصاعدة في تقدير عدد البيانات التي تقل عن قيمة معيئة 
تقدير عدد البيانات التى تزيد على أو تساوئ قيمة معينة. 


مثال (3-4): 


نبين في الجدول (3-4) التكرارات المتجمعة الصاعدة والهابطة للبيانات التي تمثل مستوى الهيموغلوبين. 


5 قيمة لااتفل عن 14.3 
| 41 كنية لا تقل عن 15.1 


3 قيمة لا تقل -. 15.7 


13.55----3 


5 قيم أفل من 14.3 143-11 


آيانات أقل من 15.1 151-589 


9 قيمة أقل 15.9 15-7 


7 قيمة أقن من 15.7 5---16.7 


6 قيمة أقل سن 17.5 


175-35 


الجدول (3-4) تفسير التكررات الصاعدة والهابطة. 


الفصضل الرابع:وسائل تلخيص المغطيات نو عرضها ألم 


2-4 العرض البياني للجداول التكرارية: 


إن لخيص وتتظيم البيانات خطوة أساسية لا بد منها » لكنها غير كافية لعرض البيانات + لذلك 
سنتعرف على أسلوب آخر لتقديم البيانات » وتمثيلها بيانياً ليتاح للمهتم التعرف عليها ذون عناء وتعب. 


1-2-4 المدرج التكرارقي (ث5ةروه154ا بزعمصمعبوعم) : 

المدرج التكراربي للبيانات يتكون من مجموعة من الأعمدة المتجاورة المقامة على المحور الأفقي “«ا0 
(الذني نمثل عليه حالات الصفة المدروسة عندما تكون البيانات وضفية وفترات الفتات عندما تكون 
البيانات كمية) يساوي ارتفاع كل عمود تكرارات الفئة المقام عليها. انظر الشكل (1-4) الذي يمثل 
المدرج التكراري للأسباب المختلفة للوفاة لعينة من المرضى المتوفين خلال فترة محددة في مشفى المواساة 
والشكل (2-4) يمثل تكرارات المستويات المختلفة للهيموغلبين لسيدة من كتسين شحصاً» 'فيمكن يتظرة 
سريعة لكل من المدرجين إذراك كيفية توزع العينة. أي الحالاث لها أعلى تكرار ٠»‏ وأيها لها أدنى تكرار. 
ويستفاد من أسلوب العرض هذا في مقارنة عيئتين أو أكثر . كما سنرق في المثال الاتي: 


باع تاع ممم 


فنضية عتناعقائك > انوطان ‏ حوفت مح دين للشسى أفراسن. فرط القم تسب بش يود 


آسياب الوقاة 


الشكل (1-4) المدرج التكرارئي لأسباب الوفاة 


-- جح 15 
المدخل إلى الإحصاء الصحبي "قم 


مت ه14 


> لاجر 


تك قلع اقمع 
5 


١‏ ظ 
1 


0م (ممقة ‏ 17006 مممة ‏ وووة ‏ وو4ه ‏ اده 


مستوى الهيمو غلويين 
2000 الشكل (2-4 ) المدرج التكرازي لمستوى الهيموغلويين 000 


متال (4-4): 


الجدول (3-4) يلخص التوزيع و التوزيع النسبي المثوي. لأعمار عينة من الأشخاص الذين توفوا في 
حوادث مرورية تتكون من 150 شخصأ ( 90 من الذكور و 60 من الإناث). إذ جُربَتَ العينة إلى فثات 
عمرية الأولى قبل سن العاشرة والثانية مجموعة الأغمار ما بين 10 و20 سنة والثالثة فئة العشربنات 
وهكذا. ... الفئة الثامنة من كانت أعمارهم في السبعينات أو أكثر. 


يظهر الشكل (3-4) التوزيع التكرارئ لأعمار الضحايا الذكور - أ - والضخايا الإناث - ب - . أما 


الشكل (4-4) فيظهر مقارنة بين أعداد الضحايا الذكور والإناث في كل فتة غمرية باستخدام مخطط 


الأعمدة . 


أقل من عشر سنوات 
بين العشر والعشرين ستة 
فنة العشربنات 


قن الأربعينات 
فثّة الخمسيتنات 
السبعينات وما يزدد 


االمعتحفير الدليل 


أعمار الإناث -1|- أعمار الذكور - ب - 


الشكل (3-4 ) التوزبع. التكراري لأعمار ضحايا حوادث السير للذكور والإناث. 


- 0 -- ست - ب لمسشجيجهجه222 22256 ملي ير ل ل يي ايي-- 2-2527 ة-- ١‏ 0 2 
- -- : 2 : جح ل 


كل إلى الإضصاءالضبي # 


ثانا يا 


القنات العمرية 


الشكل (4-4) مخطط الأعمدة المركب لمقارئة أعداد العينتين في كل فئة عمرية 


2-2-4 المضلع التكراري والمضلع التكراري النسبي (6017/(أه20 /إعمعناوع7 ): 

هناك تمثيل بياني هندسي آخر بديكٌ عن المدرج التكراري ندعوه المضلع التكراريء وهو عبارة عن خط 
متكدر يصل بقطع مستقيمة النقاط التي مساقطها مراكز الفثات وتراتيبها تكرارات الفتات المحددة فوقها 
النقطة ويدايته على المحور الأفقي فوق فترة وهمية تكرارها صفر ونهايته كذاك علي فترة وهمية تلي 
جميع الفترات تكرارها صغرء أما المضلع التكراري النسبي فهو خط متكسر يصلء النقاط التي لها 5 
المساقط المذكورة ٠‏ لكن تراتيبها هي التكرارات النسبية للفئات فهو لا يخئاف من حيث الشكل عن 
المضلع التكراري العادي. 


يمثل الشكل. (5-4) المضلع التكراري والمنحني التكراري لمستوى الهيموغلوبين عند عينة من الأشخاص 
.انظر المثال (2-4) .ونحصل .على المنحني التكراري إذا وصلنا النقاط السابقة بخط منحن . 


متي الومكلوين كول ان 


الشكل ( 5-4 ) المضلع التكراري والمنحني التكراري لمستوى الهيموغلوبين 
3-2-4 المضلع التكراري الصاعد و. المنحني التكراري الصاعد 
زعلاناكت تلمولزامم بزع دزعبنعع8 عأ )د انارريات) : 
ندعو الخط المنكسر الواصل بين مجموعة النقاط التي مساقطها على المحور الأفقي مراكز الفئات وعلى 
المحور الشاقولي التكرارات المتجمعة الصاعدة لتلك الفثات بالمضلع التكراري المتجمع الصاعد والمنحني 
الذي يصل بين تلك النقاط بالمنحني التكراري المتجمع الصاعد انظر الشكل (6-4 ). 


دععام منخويحالة سودقلا 


علقييلن 00 17 َي 15 كت دي للدت 5 


عستو فى الهبهو ظطلويين: 


الشكل ( 6-4 ) المضلع التكراري المتجمع ( التراكمي) الصاعد لمستوى الهيموغلويين 


3-4 مخطط الساق والورقةه: 


هناك أسلوب آخر لتنظيم البيانات أعده (لإ166نا1) يشبه أسلوب الجداول التكرارية والأعمدة: وهو مخطط 
العشري. 


مثال (5-4): يبين الجدول التالي قيم المتغير الكمي الدال على حجم الزفير القسري بالثانية لخمسين 


0068 كذ 3.39 3.30 3.19 3.10 3.10 3.04 2958 2.855 
53م ( 3,758 ( 3.2/5 3.69 ( 3.60 357 354 3.52 354 3.50 
2-0 20.ك ‏ 4.165 4.14 4.14 4.10 4.08 4.05 3.96 3.90 
8 4.56 4.55 4.50 /ك. 4‏ /47ك 44‏ 4.44 4.32 4.30 4.30 
5.3 5.2 م 5.1 5 9.0 ( 420 480 4.78 4.7/0 
والترتيب الآتى هو مخطط الساق و الورقة لتلك البيانات 
9 2185 


3١01113344 5555566 7 7/5 98 
4 001 111223334445556 77 9 
5 01135 


ففي الساق الأولى 2 مثلاً ورقتان 8 و9 تمثلان العددين 2.8 و 2.9 للدلالة. على القياسين 2.85 و 
8 من العينة و مخطط الساق و الورقة شكل بسيط يوضح لنا كيفية توزع القياسات. 


نرغب في كثير من التطبيقات بعرض توزيع البيانات بشكل مبسط لمقارنة عينتين أو أكثرء حينئذٍ قد 
يكون من المفيد استخدام الربيعيات . و كما نعلم لكل مجموعة من القياسات الترتيبية (على الأقل) ثلاثة 
زديعيات : الرنيغعي الأول و الثاني و الثالث + ويعرف كل بيعي بالقياس الذي تسبعه على الترتيب 
06 و 5096 و 7596 من القياسات بعد ترتيبها تصاعدياً إذ تستخدم هذه المقاييس لوصف توزيع 


17 9 0 3 22072227722229 تت لك 0212222 ك2 4 2# ل ال الل يي تس مم0 .68ص سميبِيس سه 5 الك ”غ2 55 - أ 1117 101010 
آل مصسيه بهلاشسشسء نيدح ا سي و رو ال ا 22 حت 1 8< 
-- 7 1 ل سبحت لا ال ش02 0ر17 م لس مرو ملُح واكم لد للدم 


3 المحخل إلى الإحجصاء الطبئي 


الفغصل الرابع :وسبائل تلخيص المعطياتن عرضها. لهم 
فالمخطط الصندوقي عبارة عن صندوق ذى قرئين معتدين بشكل مواز للمحور الشاقولي الذي تتوزع عليه 
القياسات »: و تشير حافتا الصندوق السفلية والعلوية. للربيعيين الأول و الثالث على الترتيب ٠‏ وهذا يعني 
أ كاكنين الصندوق تتضمئان نصف القياسات متوسطة القيم + ويفصل بينها خط أفقي يمثل الوسيط 
الأعلى فوقه. . 

مثال(6-4): 


بهدف مقارنة تشتت أعمار ضحايا حوادث الطرق للثكور و الإناث رسمنا المخطط الصندوقي لعينتي 
الذكور و الإناث انظر الشكل (7-4) 


الشكل (7-4 ) مخطط صندوقي لتوزع وتشتت أعمار ضحايا حوادث المرور 


5-4 مخطط الفطيرة (الدائرة) (0113115) 518): 


٠‏ تبقى كل الوسائل التي ذكرناها إجراءات أولية لا بد منها لإلقاء نظرة سريعة على البيانات » لكنها غير 
كافية ٠‏ ولا تغني الدارس عن استخدام تقنيات متطورة لتحليل المعطيات » فعلى أيّ حال تدعونا الحاجة 
أحياناً لإيجاد سبل وأساليب معينة لعرض البيانات على شكل تتيح للمهتم التعرف وبنظرة سريعة على 
الظاهرة المدروسة. 


135 القصل الرابع : وسائل تلخيص المعطيات و عرضها 
مج هده الأبالنب رسم مخطط الفطيرة وتجزتة الدائرة ( 360 درجة) إلى مجموعة من القطاعات الزاوية 


مثال (7-4) : 


الحدول ( 5-4 هو الجدول التكراري لبيانات كمية تدل على عدد الولادات السابقة لعينة من 108 افرأة 
حامل دخلن مشفى التوليد 


قياسات القطا 


عات الزاوية 


0 -ح 360 عد 35 
105 
0-6 0 
1058 
7268م ع اك 
108 

' م 

105 

ْ ْ 3 
110 - 650 كه تت 
108 


3600 


الجدول (5-4 ) قياسات القطاعات الزاوية لفنات عدد الولادات 


يتضمن العمود الأخير قياسات زوايا الفئاث الخمس ٠‏ فنجد قياس زاوية الفئة | 360 »2 درجة. أي 
1 


قياس زاوية الفكة الثالثة مكلذ يساوي 60 ح- 0 ٍ 


39 المدخفل إلى الإحضصاء الطبي ا با 2ل 0ظ”ظغ2 


القفصكلن الرابغ : وسنائل تلخيض المعطيات نو عرصها 7 
والشكل (8-4 ( الاتى مخطط الفطيرة ليده البيانات 1 فتدل المساحة الأكبر على نسبك النساع اللاتي 
يننظرن المولود الأول والمساحة الأصغر لنسبة النساء اللاتي لهن أريعة أولاد ... 


الشكل (8-4 ) مخطط الدائرة لعدد الولادات 


مثال(8-4): 
تفيد هذه الطريقة في عرض البيانات جميع أنواع البيانات ولاسيّما الاسمية الشكل (9-4) يظهر توزع 
أسباب الوفاة لعينة من المتوفين الواردة في المثال (1-4 ). 


العدخز] الى ال خهضصاء الظطيي: 


ا 
4 


الفسسل؛ الرابع:وسائل تلخيص المعظيات و عرضهفا 


الشكل (9-4) مخطط الدائرة لتوزع بيانات أسباب الوفاة الاسمية 


6-4 مخطط الانتشار (013613131 5621161): 


لكل نوع من البيانات الأسلوب الأفضل الذي يناسبه ٠‏ فعند دراسة العلاقة بين متغيرين نرق من الأجدى 
ل نجعل. المستوي ساحة لتمثيل العينة حيث تمثل قياسات المتغير الأول على المحور الأففي والمتغير 
الثاني على المحور الشاقوليء ومن ثَمّ تمثل العينة بنقاط منتشرة في المستوى مبعثرة أحياناً ومتجمعة 
أحياناً أخرى» يدلنا شكل توزعها على طبيعة العلاقة بين المتغيرين. 


يي 3 000 0 0 حو ا : 0 


1 اعد الى ال الطبيي 


الفصل الرايع: وساتن تلخيسن المعطيات وعرضها. "لك 


مثال (9-4): 


الجدول (4-4) نسبة السكر والكوليسترول في الدم لخمسين مريضا يعانون نشبات دماغية مخثلفة . 


فين 20 [ وير ا ل | 2 
الكوسترول. | 27 | الكوسترول | 29 | الكولسترول - 
143 100 لشتيالة 


| 230 | 105 | 125 
5ك م 2 25 112 
95 ]| 3960 | 93 | 231 | 110 ظ 
0 البيانات في الجدول الآتي فياسات معدل معدل السكز في الدم 2 لخمسين مريضيباً راجعوا 
مشفى الأسد الجامعي يعانون احتشاءاث دماغية مختلفة. لأخذ تصور أولي إذا كانت هناك علاقة ظاهرة 
بين السكر والكولستزول لمجتمع الاحتشاءات ؛ نرسم شكل الانتشار » ندخل قياساث أحد المتغيرين وليكن 
نظهر شكل الانتشار للقياسات . 


الفصل الرابيع :وؤسائل تلخخص المغطبيات وعيضها 


1. البيانات الآتية تمثل ألوان عيئة لنوع من الزهور : 


حمراء - بيضاء - صفراء- زرقاء- زرقاء- بيضاء- بيضاء- خضراء- خضراء- حمراء- بيضاء- 
صفراء- رزرقاء- زرقاء - بيضاء - زرقاء- صفزاء - زرقاء- بيضاء- حمراء- خضراء- صفراء- 
حمراء - خضراء - حمراء- حمراء- حمراء- زرقاء- صفراء- زرقاء- صفراء- صقراء- خضراء- 
جمراع - صصقراع - مراع - كمراع - خضراع - خضراع - جمراع - صقراع - جمراع - .. جمراع - حُضبراع - 
أ- ما نوع هذه البيانات؟ 

ب- اوجد التوزيع التكراري والتكراري النسبي والتكراري المنوي. 

ت- مثل التوزبع التكراري بيانياً. 

ث- ارسم مخطط الفطيرة لهذه البيانات. 


2. تمثل البيانات الآتية أطوال عينة من طلاب كلية الطب: 


7 1- 167 167- 9- 6 - 1-6 1-27- 187- 159- 156 
+16- 165- 199 70 1- 167 58- 8- 17 1-06- 168 
7- ل1/1- 10 9-- 67 - 1-56- 28-- 7 1-. 1-55- 156 
9-- 700 1- 10 8-- 170 168 8-- 157- 7 15- 159 


10 -170 859 -10 -167 -167 -59 -1 56 -9 16 


و المطلوب: 
أ- ما نوع البيانات ؟ 
- أوجد التوزيع التكراري النسبي. 
ت- مثل التوزيع التكراري بيانيا. 
ث- مثل البيانات باستخدام مخطط الذائرة (الفطيرة). 


الفصل الرابيع :وسائل تلخيص المعطيات وعرضها ل 


3 جمع عالم تصنيف نباتات عينة من خمسة أنواع من النباتات في رحلة برية و حين فرزها وجد الآتي : 


أ- ما نوع هذه البيانات ؟ 

ب- أوجد التوزيع التكراري و التكراري التسبي. 

ت- ارسم المضلع التكراري النسيبئ. 

ث- أوجد مخطط الساق و الورقة (اعتير العشرات و المثات هي الساق و الآحاد هي الورقة). 


4. أجرق طبيب صيدلاني تجارب على عينة من الفتران» و سجل النتائج » ثم نظمها في الجدول التكراري 


201-0 151-200 101-10 51-100 مجال الو غرام). ْ 
أ- ها نوع البيانات ؟ 

. نبه- أوححد | ته زبخ التكراري أله لنسبي و المد لمنوى‎ ١ 

ه: ت- اوجد المدرج التكراري المتجمع الصاعد. 


5. البيانات الآتية عبارة عن وزن السمكة (بالكيلوغرام): 
8 تي مويه - 5 25 مور ممويوت 9 مووي عاو انا س8 عه 
2 حقية -5 35-2 -4ا سود -3ق دق سو معاي سوج ده دوع 
١‏ 5ح و حدويج ددكية: ان سق اه ورودت وزو حاووة عدفة 81و 0-0و بأق 


15- دج 22 دو‎ 25- 2- 35-35-235- 2 ١ 


7 2 ظ ظ 2 47 


المدخل إلى الإخصناء الطينقق م 


أ- أوجد مخطط الساق و الورقة. 
ب- رتب البيانات تضاعدياً » واحسب و0 ,02 ,0 الربيعيات الأول والثاني والثالث. 


6.فيست كمية البوتاسيوم المأخوذة من 50 محضرأ في لتر من الدم » و قذرت 
بالوحدات الدولية 11 01 073 فكانت 


8 - 49 - 43 - 33 -4,7 - 49 -4 - 43 - 4.66 - 4.8 
- 4.6 - 4ب4 -قاق 5,5 - 4.3 -4.1 - 427 - 4.8 -4.7 - 49 - 4.9 -4.85 - 4.9 
7.ك |( - 4 دح 43 - كبك دا 2ك - 4.1 - 4.9 

فيك - و4 ءا 5 -5نب4 - 46 - 53 -4.4 -4.7 - 43 -4.85 
83 - 47 ج- 489 44 - 41 - 4.4 - 4.1 - 5.1 - 2يك 4‏ /.ك 


أ- نظم هذه البيانات في جدول تكرارئ: .و أوجد التكرارات المتجمعة الصاعدة. 


يت أحسبا الربيعيات: وأرسم خط الصندوقي, 


7. نبين في الجدول الآتي احتمال البقاء على قيد الحياة لمختلف الأعمار لمجتمعين. مختلفين: 


احتمال الشاع علين قد الحياة المجتمع الأول 


| احتمال البقاء .على قيد الحياة للمجتمع الثاني 


)03 
09 
058 
056 
060 
)/5 
06 
0.4 
0.1 
0.05 


0 ا ا يي لسلسلسلسصي 001 2 
5 المنقل إلى الإحصاء الصليى 


حّ سسب الس صصص © 


> 1 توا 


جوتي وسارسة 


8 
ا 


والمطلوب: 
ارسم مخطط الأعمدة لهذه البيانات لمقارنة احتمال البقاء على قيد الحياة بين المجتمعين لكل فئة عمرية: 
ماذا تستنتح؟ 

8. يبين الجدول الاتي قياسانت: التريةليسريد مصل الهم ل 60 طفلة: 

0.21- 0.,30- 0,34 - 0.38 - 0.42- 0.47-0.52- 0.58-0.66- 0.83- 

0.20 - 0.32 - 0.35 - 0.40 - 0.44- 0.48 - 0,54- 0.50 - 0,78-0,828 - 

0.20- 0.30 - 0,34 - 0.39- 0.42 - 0.47 - 0.52 - 0,58 - 0.66 - 0,81- 

0.27-0.32-- 0,36 - 0,40- 0,44 - 0.48 - 0,53 - 0.60 - 072-096 - 


0,28 - 0.33 -0.37-0,40- 0.45 - 0.49 - 0.56 - 0.62- 0,78- 1,63- 
0.29- 0.15 - 0.46 - 0.50 - 0.64- 0.78 -0.90-0.92-0.98-20 


أ- أوجد التوزبع التكراري لهذه البيانات مرة باستخدام أريع فئات فقط 
(0.95,1.20) , (0.70,0.94) , (0.45,0.69) , (0.20,0.44) 
و مرة باستخدام 10 فنات. 
(1.10-1.20) ,... , (0.30-0.39) , (0.20-0.29) 


ب- ازسم المدرج التكراري في كل مرة. أي الرسمتين أفضل لتمثيل البيانات؟ وهل تقترح عدداً آخر 
للفئات؟ 
ج- أوجد تمثيلاً بيانياً آخر تراه مناسباً للبيانات. 


(11 6ه الرامتصم) 


أ- أنشيى؛ مخطط الساق و الورقة لتنظيم البيانات. 

ب- أوجد التوزيع التكراري للبيانات باتخاذ طول فئة يساوي 0.5. 
ت- ارسم مخطط الدائرة. 

ث- ارسم. المضلع التكراري. 


الفصل الخامس 


515 3110 16013غ3اناموطظ ع1 


ْ ء لحححة 51 ظ 
العدف ل إلى الإحص اع الطبي #ن - 


. 
9 


الفصل الخامصس :+الجهرة والعينات 


5 -1: مشدمة: 


الهدف الرئيسي للاحتمال هو الحصول على استقراء أو تنبؤ عن المجتمع محل الدراسة من واقع 
معلومات محنوأة في حدنة من هذا المجتمع نستخدم لتقدير معالم المجتمع مدل الوسبط الحسابي 3 
المجموع 00 النسية كنت أفرادة فق التباين وغيرها. 


تيدأ موضوح المعايئة بتعريف عناصرهاء فمن الملاحظ أن كل مشاهدة تحتوى على كمية من المعلومات 
عن الصفة المدروسة للمجتمع الذي أخذت منه العينة ولأن المعلومات لها تكلفة فإن الباحث يجب أن 
يحدد حجم العينة اللازمة لكمية المعلومات التي يحتاج إليها ضمن الميزانية المقررة . ومن المؤكد أن قلة 
المعلومات لا تعطي تقديراً جيداً للمعلمة أو للصفة المدروسة ٠‏ وقد تكون كثرة المعلومات تبديراً 
للمخصصات المتوقرة. 


إن نوعية المعلومات التي نحصل عليها من العينة تعتمد على حجمها (عدد عناصرها) وعلى تياعدها 
بعضها عن بعض ؛ إذ يمكن التحكم بتباينها عن طريق اختيار العينة » وهذا ما يسمى بتصميم التجرية. 
ويمكن أن نشير إلى أسلوبين لجمغ المعلومات هما أسلوب الحصر الشامل وأسلوب العينة. 


1-1-5: الحصر الشامل والعينة: 
أولا: الخصر الشامل ( 1734101ع7باهع 16عامم600 ): 


هذه الطردقة تعدي دراسة شاملة لجسيع أفراد المجتمع محل الدراسة 0 ولكن هذه الطريقة عالية التكلفة؛ 
وتحتاج إلى جهود وامكانيات ضخمةء وهذا النوع من الدراسات يتم عادة على فترات متباعدة مثل 
تعدادات السكان والتعدادات الزراعية.... تستخدم بيانات الحصير الشامل فى التخطيط لمختلف البرامج 
السكانية والصحية للدولة. 


ثانياً: العينة ( 1م530 758 ): 


العينة هي مجموعة من المفردات يتم اختيارها من المجتمع محل الدراسة بشكل عشوائي» إذ إِنّ دراسة 
المجتمع بطريقة الحصر الشامل تبدو صعبة في كثير من الأحيان على الرغم من دقتها في أغلب 
الأحوال + فإن معظم الدراسات تتم بطريقة العينة بدلاً من الحصر الشامل. 


حب ااي ا للساتاٌُاتظت2ب00 53 
المدخل إلى الإخضاء الطبيي "أثر 


الل لت 1 
ع 00 


الفضل الكامهس ؛ الجمهرة والعبنات 


لكي نحكم على الكل ( أي المجتمع) باستخدام الج حكما دقيقاً يجب أن نهتم بطرق اختيار هذا الجزه 
الذي يسمى بالعينة ( 1م530 ).. وتسمى عملية اختيار هذه العيتة بالمعاينة (.-18ام530 ). 


من الضروري اختيار العيئة بحيث تكون.ممثلة للمجتمع أي تتصف بنفس صفاته» وذلك لنستطيع تعميم 
نتائجها على المجتمع. من خلال دراسة تلك العينة يمكن الاستدلال على خصائص.- المجتمع الذي أخذت 
منه عن طريق تقدير معالمه ( 5317377616 ) ونظرية العينات تربط بين المجتمع والعيئنة حيث يمكن 
تقدير متوسط أو مجموع أو نسبة ما للمجتمع أو فترات الثقة لهذه المعالم باستخدام مقاييس مأخوذة من 
العينة تسمى الإحصاءات ( 5631158165 ). 


2-1-5: أسبابٍ تفضيل العينة على الحصبر الشامل: 

المعاينة هي علم وفن التحكم وقياس دقة المعلومات الإحصائية باستخدام النظريات العلمية » وأصبح من 
المألوف الاعتماد على العينات في الدراسات المختلفة ٠‏ وقد يعتقد أن استخدام العينات يقلل من دقة 
المعلومات : لكن اختيار العينات بشكل صحيح يؤدي إلى 'نتائج دقيقة- ( قريبة من الواقع ) قد لا تقل. عن 
أنتلوج الحضر الشامل» لأسياب -عديدة أهمها: 


1) محدودية الإمكانات لإجراء الحصر الشامل. 

2) طربقة العينات نقلل التكلفة والجهد والزمن. 

3) صعوبة حصر أفراد المجتمع: 

4) تلف مغردات المجتمع المدروسة. 

5) في المجتمع المتجانس لا مسوَّغ لدراسته يطريقة الحصر . 


مع كل هذه النقاط الإيجابية لأسلوب ألعينة عليها مآخذ نذكر منها: 
1) مهما بلغت الدقة فى استخدام العينات تَنْقَ النتائج تقديرية. 
2 استخدام العينات يحتا ج إلى كوادر فنية مدرية ومؤهلة. 


54 ا : -- ع 1 ا 


2-5: الخطلوات الرئيسية في تصميم العينات 
( 0851611 وقتام531 :ه15 كمع)5 عزدو8 ): 


إن اختيار غينة من 1000 شخص مرتبين في ملف أمر سهل جدآء لكن اختيار العينة من منطقة أو 
عدة مناطق متفرقة تحتاج إلى التنقل بينها بالإضافة إلى غياب رغبة الأشخاص في إعطاء المعلومات : 


لنعرض الأن الخطوات الرئيسية الاستخدام العينات: 
أولاً : هدف الدراسة ( علاأاعء زط 0 ): 


تحديد الهدف من الدراسة من أَهم الخطوات ٠‏ لأنها تحدد المطلوب: ولاسَيّما إذا كانت الدراسة معقدة ؛ فقد 
تنسينا التفاضيل الهدف الرئيسي. 


ثانيا : تحديد المجتمع محل المعاينة ( 34191 انامرهم 158 ): 
يقصد بالمجتمع الأفراد أو العتاضير أو المفردات أو الوحدات التي نرغب بدراستهاء فقد يتكون المجتمع 
من أشخاص . مرضى . منتجات طبية . مَشافٍ ... إلخ. فإذا كنا نرغب في تقدير كمية المادة الفعالة في 
أحد أنواع المسكنات من إنتاج شركة أدوية محددة فإن المجتمع المدروس معروف ومحدد تماماً . أما إذا 
كنا نرغب في تقدير متوسط وزن الأطفال عند الولادة ؛ فإن المجتمع الذي سنختار منه العينة غير محدد 
: هل نريد الذكور فقط أم الإناث ؟ أم مواليد هذه المنطقة أو تلك المدينة ؟... وبجب أن نتذكر أن 
المفردات تكون المجتمع ووحدة المعاينة ( 016لا 1108م5300) هي عبارة عن عنصر من العينة وقد 
تكون شخصا- أو نباتأ ‏ معيئاً - أو مشفئ - أو أسرةٌ - أو مدينة. 


ثالثاً : الإطار ( 27306 758 ): 

قبل اختيار العينة يجب تقسيم المجتمع إلى وحدات معاينة» وهذه الوحدات يجب ألا تكون متداخلة. تسمى 
القائمة التي تحتوي على هذه الوحدات بالإطار. وتحديد الإطار خطوة مهمة في المعاينة » وقد يكون 
الإطار قائمة يأفراد مجتمع . خريطة منطقة . صناديق من منتج معين . قائمة بأسماء شركات الأدوية في 
بلد . قائمة بأسماء المشافي الخاصة . قائمة بأسماء أطباء الأسنان. 


رابعا جع الييانات ( تزه لاع18امه 82313 ): 
يجب أن تتوافق البيانات التي تجمع مع هدف الدراسة » وأن لا تحتوي الاستمارة على تفاصيل كثيرة: 
الأمر الذي يقلل من جودة الإجابات. 


خامسا : حجم العينة | 5126 عاصلحورة5 ): 

8) يختلف حجم العينة من مجتمع لآخر ٠‏ فإذا كان المجتمع متجانساً فلا بأس أن يكون حجم العينة 
صغيراًء مثال ذلك فحصص الدم. فنقاط قليلة كافية لإجراء. التحليل. أما إذا لم يكن متجانساً فيجب زبادة 
حجم العينة . فإذا كنا نرغب في تقدير معدل. الأمطار في الجمهوردة العربية السورية يجب أخذ 

0) إِنّ دقة الدراسة وصحة النتائج متناسبة مع حجم العيئة » فكلما كان حجم العينة أكبر كانت النتائج 
أقرب إلى الواقع. 

ع) الميزانية المقررة للدراسة تحدد حجم العيئة. إذا كانت المخصصات قليلة فلا بد من تصغير حجم 
العينة » وإذا كانت كبيرة فالأفضل زيادة حجم العينة. 


سادساً : طرق جمع البيانات ( مهأأعهاامه 0818 7ه 112814605 ): 
الإجراء 5 دراسة لا بد من جمع بيانات عن الظاهرة المدروسة بعد تحديد هدف الدراسةء وهناك. مصدران 
تجمع منهما البيانات » مصدر داخلي وآخر خارجي (الفصل الثالث). 


3-5:أنواع العينات وطرق المعاينة زدءبوأصطععة ووأامصدة همه ممن؟ عامم53 ): 


إذا كان الهدف مراقبة التغيرات التي تطرأ على المتغيرات خلال فترات زمنية مثل جودة دواء ما . معدلات 
الإصابة بأحد الحمات الراشحة فإن الغينة المختارة تظل ثابتة ( تحتوي على نفس وحدات المعاينة) .على 
مدار الغتزة الزمنية للدراسة. أما النوع الشائع للعينات والأكثر استخدامأ هو العينات المتغيرة (التي لا 
تحوي على نفس وحدات المعاينة إلا بالصئفة) فأخذ عينات ثابتة يؤدي إلى الضجر والملل» الآمر الذي 
قد ينعكس سلبأ على نوعية وجودة البيانات. لذا ينصح بتجديد العينة أو تجديد جز منها على الأقل. 


للمعاينة طرق متعددة تعتمد على نوعية المجتمع المراد دراسته وعلى الهدف من الدراسة» وتقسم العينات 


إلى عينات عشوائية وعينات غير عشوائية. 

1-3-5: العينات العشوائية ( امزححمة5 ه3040 ): 

يتم في هذا النوع من العينات اختيار أفراد العينة من المجتمع بطريقة غير متحيزة بحيث نضمن لكل فرد 
من المجتمع نفس الإمكانية في الظهور في العينة: وهذا يضمن إمكانية إخضاع هذا النوع من العيئنات 
للقوانين الاحتمالية 

ومن أنواع العينات العشوائية: 

1) العينات العشوائية البسيطة ( 1م5303 83000 عام 50 51) واستخدام جداول الأرقام العشوائية: 
العينات العشوائية البسيطة أبسط أنواع العينات + وتستخدم في حالة تجانس أقراد المجتمع محل الدراسة 
في الظاهزة المدروسة ومعرفة جميع أفراده. فيتم اختيار الأفراد إما بإجراء قرعة ٠»‏ إذ يتم ترقيمهم ثم اختيار 
الأفراد بسحب أرقام الأفراد الداخلين في العينة بطريقة غير متحيزة وذلك بكتابة الأرقام على أوراق 
متشابهة وخلطها جيداً ثم سحب العند المطلوب. وهناك طريقة أخرى أفضل وهي استخدام جداول الأرقام 
العشوائية ولاسيّما حين يكون حجم العينة كبيراً. 

يتكون جدول الأرقام العشوائية من مجموعة من الأعداد المكونة من خمس خانات مرتبة في صفوف 
وأعمدة ٠‏ وتحتوي على مجموعة الأرقام من 0 إلى 9 بنسب متساوية ٠‏ وإن اختيار رقم من هذا الجدول 
يكافئ سحب ورقة بشكل غشوائي من مجموعة الأوراق المخلوطة جيداً التى تحمل الأرقام من 0 إلى 9: 
ونوضح في المثال التالي طريقة استخدام هذا الجدول. 


مثال (1-5): 


نردد اختيار عينة عشوائية بسيطة مكوئة من 10 مرضى من الذين زاروا إحدئ العيادات الخارجية فى 
مشفى الأسد الجامعي ٠.وذلك‏ خلال العام الماضي ؛ فإذا افترضنا أن عددهم 600 ؛ يحمل كل اسم 
رقمأ من 1 إلى 600. 


نختار بشكل عشوائي صفحة من الجدول ومن تلك الصفحة تحدد بشكل عشوائي سطراً وعموداً ٠‏ ونبدأ 
من العدد الواقع في تقاطع السطر والعمود المختارين » ونختار منه أول ثلاث خانات من اليسار ؛( لآن 
العدد 600 يتكون .من ثلاث خانات) ٠»‏ ثم نتتقل إلى عدد ثان وثالث بترتيب نحدده مسقا سواء إلى 
اليمين أم اليسار أم الأعلى أم الأسفل » ونسجل قائمة بالأعداد التي تم اختيارها » ثم نحذف كل عدد يزيد 
على 600. 


ِ 6" 
جك كحوب زر 


اليد كختدنالن الرحس ] - الحليي بر2 


ٌَ 1 بصي د عير مم امم لم امد ذم موه وعم معي ووسوورسستة 


لو كان رقم السطر المختار 12 والعمود 5 وجدنا العدد 02338 يقع في السطر 12 والعمود 5 .نأخذ 
منه أول ثلاثة أرقام 338 ولو حددنا جهة الانتقال مثلا إلى اليسار » وتابعنا في قراءة الأعداد نسجل ( 
77468 ع 165 ٠931ء‏ 812ء 153 : 090 ؛ 649 ؛ 754 + 822 ؛ 924 ؛ 515 ؛ 
7 »؛ 6555 »174 . 927 ٠‏ 458 ء 590 » 393 + 286). نهمل الأعداد الثي تزيد على 600 : 
فتكون العينة مكونة من المرضى الذين أرقامهم: 


.)286 + 393 ؛. 590 ؛:‎ 458 ٠: 174: 515 ٠ 090 : 153 : 165 » 338( 


2) العينة العشوائية الطبقية (ع1م 53 8350017 5311180 ): 


عندما يكون المجتمع غير متجانس نستخدم هذا النوع من العينات ؛ إذ نقسم المجتمع إلى مجموعات 
متجانسة تسمى طبقات . ونختار عينه عشوائية بسيطة من كل طبقة. فإذا أردنا دراسة متوسط إنفاق 
الطلاب على المكالمات الهاتفية إذ نتوقع أن معدلات الإنفاق متجانسة ضمن كل كلية » وتختلف بين 
كلية وأخرى» اذلك نفسم- الطلبة إلى طبقات حسب الكليات » ونختار عشوائياً من كل كلية (طبقة) عينة 
عددها يتناسب مع عدد طلبتها نسبة إلى عدد طلبة الجامعة » وندرس متوسط الإنفاق للطلاب الذين تم 
اختيارهم من أجل ضمان تمثيل الطيقات الصغيرة. 


3) العينة العشوائية المنتظمة ( عامم:53 830010 03416 ع]505): 

تستخدم هذه العينة عندما يكون المجتمع متجانساً ومرتباً وفقا لصفة معينة» ونريد أن نختار فرداً من كل 
عدد محدد من الأفراد ( وليكن 10 مثلا). فنختار الفرد الأول عشواتياً ٠‏ فإذا افترضنا أن رقمه 7 نختار 
الفزد الثاني 13 الرقم 17 والثالث ذا الرقم 27 .وحهكذا حتى يكتفل العدد المطلوب للعينة » ويعقمد لختيار 


4) العينة العشوائية العنقودية( عامم53 1م8320 ,ع ]أوساع): 


يقسم المجتمع إلى مجموعات صغيرة تكون متجانسة ؛ ثم نختار عيئة بشكل عشوائي من هذه 
المجموعات ؛ وتكون أفراد المجموعات المختارة هي عناصر العيئة العنقودية » وندعوها بالعينة العنقودية 
العشوائية من مرحلة واحدة. أما إذا اخترنا عينة عشوائية بسيطة من كل مجموعة من المجموعات 
المختارة » فتسمى بالعينة العنقودية العشوائية من مرحلتين. مثال على ذلك إذا أردنا اختيار عينة عشوائية 


لنوع من الدواء الذي تنتجه شركه ما. واذا كانت الشركة تنتج يومياً خمسة صناديق؛ يحوئ الصندوق 
الواحد 100 علية نختار بشكل عشوائي مجموعة من الصناديق ؛ وليكن عددها 10 صناديق » ثم نختار 
من كل صندوق 10 علب لنحصل على عينة من مئة علبة نجري عليها الفخص اللازم. 


2-3-5: العينات غير العشوائيه ( 8امج:53 تزه كترقزهلا): 
يتم اختيار العينة فى هذا النوع من العينات بشكل متعمد ..ونجري الدراسة على مجموعة محددة لا 
يخضع اختيارها للقرعة. من هذه العينات: 


1) العينة المصادفة (عاصرم 53 ادامءلاءعث ): 


إذا أجزى طبيب دراسة على مجموعة من المرضى الذين يراجعونه تكون هذه المجموعة عينة اختارتها 
الصدفة + وليس للباحث أثْرٌ ف اختيارها : 


2) العينة الحصصية ( 1م53 00018): 


يقوم الباحث بتقسيم المجتمع إلى مجموعات » ثم ينتقي من كل مجموعة فئة صغيرة ممثلة له يختارها 
حسب معيار ما وليس عشوائياً. 


3 العينة القصدية (العمدية) (عاضرث536 ع/اأدممعردم): 


يختار الباحث مجموعة من الأفراد حسب ها يراه مناسباً لتحقيق هدف معين. فقد يختار أحد الأطباء 
الباحثين مجموعة محددة من الأطباء يختارهم كيفما يريد لمعرفة رأيهم بأحد أنواع العقاقير. 


4-5: تقدير وسطاء ( معالم) المجتمع في العينات العشوائية البسيطة: 


ده 3 7 9 ا ل ابض ش 1 هه 1 ب 7 
و 54 لمتوسط وتباين العينة فكما نعلم أن 3,271 - - 2 هو مقدر لمتوسط المجتمع // . 


وكذلك نستخدم العلاقة الآتية لتقدير تباين المتوسط 72 : 


(5-1) ا سوه 


وتقدير الخطأ المعياري ( +6110 51800300) هو : 


)5 - 2( 


ويكون حد الخطأ في التقدير : 


)5-2( 


] ار ع 3 طَّ 3 9" 3 ا 
ويسمى 0 لس بمعامل التصحيح للمجتمع ء ويساوي / - 1 حيث. "ر نسبة العينة إلى 
المجتمع. فإذا كانت 0.95 < ث/ أو 72> لل 0.95 أي حجم العينة لا يقل عن 9596 من حجم 

252550 5 50 5 : للا 
سبع كا 2. 06 فترة ثقة لمتوسط المجتمع. 
(4 - 5) (م8 + 8- *) 
وبشكل عام لو رمزنا .ب © لعدد.صغير قد يكون- 0:01 + 0.02 + ..... فإن المجال الثالىي هو 
0 << ( - 1) مجال ثقة ل .مم متوسط مجتمع طبيعي ومن أجل عينة كبيرة: 


وعدم ب د ربكو +37 > ير > (/ - 7 - 76 


مثال([2-5): 


أخذنا عينة عشوائية مكونة من 25 شخصاً من أحد بيوت المسنين لتقدير متوسط عدد ضربات القلب في 
الدقيقة. قكان متوسط العينة 70 - © وانحرافها المعياري 5 ح 5. فإذا علمنا عدد النزلاء يساوي - // 
0-. فَفَدْر متوسط ضريات القلب» ثم احسب حد الخطأ في التقديرء وأوجد 9596 فترة ثقة للمتوسط 1|: 


الحل : 
لدينا 150 ع لل ؛: 25 ع :1 ) 70 ع 2 :؛ 5 ع 5 


0 - 2 هو تقدير للمتوسط الحقيقي /ر ؛ 


5 السدخا و إلق الإختصاء التطلبي 


ا 0 ا بلي ا وت 


الفضل الخاقس :الكهعهرة والعيتات 


5000 8 2150-25 25 5 
أما تقدير التباين حسب (1 - 5 ) ف 0.83 > (22لت) شد - (0)2 


أما حد الخطأ في التقدير: ف 1.8 - 21/0,83 - 27/90 م 


حسب ( 4 - 5 ) نعتبر الفترة التي طرفاها (279)7 +7 72 فترة ثقة لمتوسط عدد ضربات القلب أي 
المتوسط الحقيقي لعدد ضريات القلب 71.8 > ير > 68.2 وذلك بثقة مقدارها 95970. 


2-4-5: تقدير المجموع الكلى للمجتمع 2 ١013|(‏ :31101انامصهم عا؛ أه وه اكه 1أوط): 
يمكن تقدير المجموع الكلى :2 3/7 > > بناء على تقدير متوسط المجتمع 2 بالعلاقة: 


ات 1 


وتقدير تباين المجموع: 


(6 -5) (م-0)لا. َّ 9 () ددير د دور - وو 


بم 
وبحذ خط التقدير : 


5-77 (2 7ل 211 - 2908م 


مثال (3-5): 


عينة عشوائية من 20 مريضاً من المرضى الذين دخلوا أحد المشافي الخاصة و الثين بلغ عددهم العام 
الماضي 1000 حسبنا متوسط وتباين قيم الفواتير التي سندوها للمشفى؛ فكان 20000 - 7 ,- 52 
7)»© . قدر مجموع مدفوعات جميع النزلاء في العام الماضي » واحسب خطأ التقدير » ثم أوجد 
6 فترة ثقة لمجموع المدفوعات. 


الحل: 
تمدير المجموع الكلى: حجم العيئة (2)0 > 71 وحجم المجتمع 0 حت ار 
ليرة 20000000 - (1000)20000 دغ 


1010لا لاد م2 


ليرة 110250000000 2 (20 - 0 - )90 


ليرة 664078 ع (2,7/9)8 - 8 


وتكون 9596 فترة ثقة للمجموع 7 مقدرا بالليرات 


مو دع عه وعم 
(20664078 2+ > 19335922) 


أفي نحن على ثفة مقذارها 6 من أن مجموع فوائيز المرضى لا يقل عن 3 ,19 ولا يزيد على 20.6 
مليون ليرة تقردباً. 


3-4-5: تقدير نسبة النجاح 2 للمجتمع زثاه011مه2م دهلأأقانامرمم 6ذا) أه دم أأودرتلاوع) : 
نعتير المجتمع مكوّناً من فئتين الأولى حجمها ,1 تحمل صفة ما والثانية حجمها 7/2 لا تحمل تلك 
الصفة حيث : يلار + رلاز ح لأز مكلا فثة التكور :وفتة الأناث أو المدكتين وغير الفدخكنيت المضادين 
بمرض السكري والأصحاء ....إلخ . 
فيرظ بر #القسرة الكفية للثي سمسياية الصفة المدروسة +5 - م و 8 لنسية الذين يحملين تلك الصفة 


في العروة غ5 ح 6 اديت ج71 + 717 > 11:. 
8 :عدد الذين يحملون تلك الصفة في العينة .. ويفرض 8 - 1 -ح 7# . يكون تقدير تياين النسبة 


(5-8) 8ع 3 - رميو 


ا 7 


مثال (4-5): 


وكان عدد المذخنين منهم 15 طالباً. قدر نسبة المدخنين في.كلية الطب + واحسب' 9596 مجال ثقة 


المدخييل إلى الإخصاء الطبي 


الخل: 


إن مقدر نسبة المدخنين 0.15 - 22 - م 


وتقدير تباين 7 من ( 5-8 ): 


0007م تم (85 ات 0 - (9)8 


وحد الخظأ للتقدير: 
7 2 20/0.0012 ع م8 
و 9596 قترة ثقة ل / هي( 0.22 0.08 ) 


أي نحن على ثقة ثقة مقدارها 9596 أن النسبة الحفيقية للمدخنين لا تفل عن896 ولا تزئد على 228 


4-4-5: اختيار حجم العينةه مز داع عاصصصد5 عط أه جرمائاعواع5 ): 

إن حجم العينة 1 له أهمية كبيرة في النتائج النهاثية للدراسة ٠‏ فدائماً نريد تقديرات جيدة للوسطاء ٠‏ لذلك 
تحتاج إلى عينات حجمها كبيرء لكننا في نفس الوقت لا نريد أن تكون النفقات عالية مقابل فائدة قليلة. 
فإذا أردنا تحديد حجم العينة 0 يجب أن نعلم قيم 8 + + // حيث من خلال / نضع شرطأ على 
حد الخطأ المسموح به. أما 62 فتكون غالباً مجهولة ٠‏ ولا بد من تقديرها إما من دراسات سابقة وإمّا من 
عيئة أولية ولنقُمْ بتفدير حجم العينة / في التقديرات السابقة. 


1) حجم العينة اللازم لتقدير م نعلم أن 


ا ظ 8 

02 ,2 - 2/760 - م 

مقارنك (3)/ا مع قيمته في العارقة (5-2) 

5989ظ 0 ظ 
بالترييع نجد 2١‏ (52)-4.7 - 82 . ومنها نعين 6 بدلالة 6 ظ 
١ 8 0‏ :3 ظ 
(5-9) () - م 7- توبو 1ن 2 11 : 
ش 


1 لهت امس 7 اق ما سينا 


١‏ الفصل الخامس : الذعمسهرة والعينات 


2 حجم العينة اللازم لتقدير ‏ مجموع قيم المجتمع 


(5-10) ف كك 2 


ا 1 


لل لار 


2 7 1 2 ”9 
05-11 ©) - ( : ومبو وود 17 


: 1 1 1 . 
إذا لم يتوفر تقدير ل2© نعتبر > > 6 ربع مدى البيانات ونعتبر - > 2 إذا كان مجهولا. 


مثال (5-5): 


نريد دراسة متوسط أوزان المواليد الذكور في أحد المشافي باستخدام العيئة العشوائية البسيطة. فإذا علمنا 
أن عدد المواليد الذكور في العام السابق بلغ 500 مولود ؛ وأن الانحراف المعياري تم تقديره ب - م0 
© 100. قدر حجم العينة اللازم لهذه الدراسة إذا أردنا ألا يزيد حد خطأ التقدير على 10 غرامات؟ 


الحل: 
من (9 - 5) لدينا 


0 - زر 10000 - 2م , 10 م 


ا 8 
5 - 2 - د - 0 
وو 50000000 65ل ل 
 )499()25(210000 2003‏ 2م+مزاديين - 


إذن نحتاج إلى عينة حجمها 223 حتى لا يتجاوز حد الخطأ في تقدير المتوسط 14| 10 غرامات. 


ف ؟ مستت 
: ااإُ ل47ححصسي::. 


0-5 القذكت ]ا اليب الإتصصات ال لانن 


الفصيل الخامهس : الجهعهرة والعينات ل 


تمارين ومسائل 


٠1‏ حدد جميع العينات المختلفة الممكئة التي حجمها 3 - 77 والتي يمكن اختيارها من المجتمع المكون 
من الأرقام (10 ,8 ,6 ,2,4 ) ثم: 

أ- أوجد “0 للمجتمع. 

ب- أوجد تباين متوسط العينة 00 

ت- تحقق من العلاقة (0ل-2) 7 > (7). 

2. لتقدير تركيز التيروكسين لدئ المجتمع المؤلف من المواليد الذكور في مشفى التوليد العام الماضي 
والبالغ عدده 1000 2 // مولود ٠‏ اخترنا عينة عشوائية بسيطة حجمها 50 - 72 فوجدنا أن 
8 - 7# والانحراف المعيارق 3.1 - 5. 

ش أ- احسب حد الخطأ في تقدير المتوسط. 

ظ بد إذا أزيدا آلا يتجارق عد لضت لأقيسة 08 هم يجب أن يكرن حجم للعينة بع امقبان 9 حي 


٠3‏ في إحدى المداجن تمت تربية 2000 صوص. لتقدير كمية (وزن) جميع الفراريج أخذنا عند البيع 
عينة من 50 فروجا ٠‏ :وحسيئا متوسط وزنها 7.6 3.2 - 2 :والانحراف المعياري 0.3 - 5. 


1 وني أت حسب:حد خطأ التقدير. 


4.في اختبار لتعيين مدى فعالية دواء جديد لمرض معين أخذت عينة حجمها 40 - 2/من المصابين 
بهذا المرض الذين جريوا الدواء والبالغ عددهم 1000 - // فكان عدد الذين شفوا بتأثير هذا الدواء 

ظ 0مريضا. 

أ- كم تقدر النسبة الحقيقية 7 للذين تم شفاؤهم؟ 

ب- ما حد الخطأ لهذا التقدير ؟ 

ت-ما حجم العينة اللازم أخذها كي لا يتجاوز حد الخطأ القيمة 0.04 ؟ 


1 


5 عد د دس يرع 


عر ناك ناف سه وام اس سفيك قبطا 


نجام لم تح اسك ما ناتخ لسك م ار 


3 0 د 
6 00 
ا ا 


الفصل الخامس: الجه هرة والعينات 
5.شادك في برتامج ردأاضي وصحى لتخفيف الوزن لانك فتاة, اخترنا بشكل عشواني زا فتاة وحسينا 
تروط اسراف الوؤن المتفكن البيكة الك و جه سند » 9و صا 

أ- كم تقدر المتوسط الحقيقي | للوزن المخفض للمجتمع؟ 

ت- أوجد حجم العينة اللازم سحبها كي لا يتجاوز حد الخطأ 0.5 . 


6. أخذنا عينة عشوائية من 40 مريضاً من مجموعة المرضى الذين “خضعوا للتجربية وعددهم. 400 
والذين يتناولون المضادات الحيوية بكثرة » فوجدنا أن 10 منهم أصيب بتضخم عضلة القلب . 


أ- قدر نسبة الذين سيصابون بتضخم عضلة القلب من الذين خضعوا للتجربة. 
ال أاحخستب حك الخطأ. 
ت- أوجد 9596 مجال ثقة للنسبة 2. 


الفصل السادس 
التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


017 ناط 5ن با أطحطمعمم 


و الي و 2 دم الققااه 7 8 م مس اه سيت 2 5 م لصوت 5 - 


: 0 1أججلحهد222-2222-2-2222227 26 ا ل]اىلىلىلىل]ل ةل ىس 7ج ب 7 772977 رهسلل لس7؟0ٍب0باابتتتتت 2 2 )لامب 5 
5 0 المدخل إلى الإخض اء الضط بن ل 


6 ) المفاهيم والمبادئ الأساسية لعلم الاحتمال وخضائصه: 


6 1: الظواهر العشوائية ونظربة الاحتمالات: 

ظ إن علم الاحتمال هو علم دراسة الظواهر العشوائية » إذ يمكن أن نعدّ كل ما يحيط بحياتنا اليومية ظواهر 
/ عشوائية؛ لأننا لا نتوقع ماذا سيحدث لنا أو معنا في لحظة معينة من كل يوم آت . فالظاهرة العشوائية 
ظ تعرّف أنها ظاهرة اعتيادية تتميز بخاصة كون مشاهدتها المسجلة عند ظروف معينة لا تؤدي ذائماً إلى 
نتيجة المشاهدة تفسهاء ولكنها بطريقة ما تؤدي إلى انتظام إحصائي معين » أي نعني بوجود أعذاد من 
الصفر إلى الواحد؛ تمثل التكرار النسبي للمشاهدات» إذ إن هذا التكرار النسبي لمشاهدة حدوث حادثة 
معينة في الظاهرة سيقترب كما سنرى من احتمال وقوع هذه الحادثة. 


وعلم الاحتمال هو علم دراسة الظواهر العشوائية فكرياً وتحليلياً في جميع مجالات ظهورها. والحساب 
الاحتمالي هو النظرية التي تشكل النموذج الرياضي للظواهر التي تتصف بالانتظام الإحصائي. وهناك 
العديد من الأمثلة على الظواهر العشوائية مثل ظاهرة حوادث السير وظاهرة سقوط المطر وظاهرة توارد 
مكالمات هاتفية لمركز هاتفي وظاهرة تعطل الأجهزة وظاهرة حركة الموانئ والمطارات و تقلبات الأسعار 
وتمو النباتات...إلخ. و يكون الهدف من نظرية الاحتمالات هو بثاء مسألة رباضية تضصف وتحلل هذه 
الظواهر ومشاهدتها. 


كد ست ستحيع تيار رمرم ددا اقفن 


0 اصرح سد | الا ص 
اه الاقةسل 2 73 عسوم مسوم - 


إن غلم الاحتمال يرتكز على المفاهيم الأساسية الثلاثة الآتية: التجربة - وجبر الحوادث- و حساب 
اللاحتمال: 


6 التجربة والتجرية العشوائية: 

نواجه في معظم ميادين النشاط العلمي والحياة اليومية تجارب ومشاهدات وظواهر يمكن أن تتكرر عدداً 
ا كبيراً من المرات تحت ظروف مشابهة » وفي كل مرة نهثم بنتائج هذه التجارب والمشاهدات والتي يمكن 
ظ أن تكون كمية » فنسجل نتيجة كل مشاهدة على شكل عدد. أو قد تأخذ شكلاً كيفياً ( وصفياً) فنسجل 
ضفة معيئة كأن نلحظ مثلاً لوئاً أو نسجل وقوع أو عد وقوع حادكة أو ظاهرة معينة متصلة بالتجردة. 


وتعرّف التجرية بأنها كل عملية تؤدي إلى ملاحظة 'مشاهدة" أو قياس. 


وبهتم علم الاحتمال بالتجارب العشوائية » حيث تعرّف التجرية العشوائية بأنها تجرية تتحكم في مشاهداتها 
المصادفة والتخمين . وهناك أمثلة على التجارب العشوائية منها: 


الفصل السادس: التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


إلقاء قطع من النقود أو أحجار النرد وملاحظة النتائج الحاصلة. 
- اختيار عنصر من مجموعة العناصر. 

قياس درجة الحرارة في مكان وزمان معين عدة مرات. 

- مراقبة تقلبات الأسعار ومشاهدة تواترات أسعار مادة معينة. 


- تومع مجموغة من الكرات على مجموعة من الصناديق. 

- سحب ورقة أو عدة أوراق من ورق اللعب (52 ورقة). 

- تواترات المكالمات الهاتفية في ساعة معينة في مركز هائفى. 

- قياس الطول والوزن لمجموعة من الأشخاص.لهم. العمر نفسه والجنس نفسهء إذ تجد هنا الملاحظات 
على شكل زوج مرتب (” , 36) إذ “ا يمثل الطول و يمثل الوزن. 

- أخذ عينة من الإنتاج اليومى لمصنع من الألمنيوم وقياس القساوة والمقاومة ونسبة الكريون في كل 
قطعة فعندئذ النتائج ستكون على شكل ثلاثيات (2 ,#ر) على. الترتيب. 

- متابعة جنس المولود حديثاً في منطقة معيئة فسنحصل على نتيجة وصفية ذكر أو أنثى ٠‏ وهنا يمكن 
أن نعطي النتيجة الرقم (1) إذا كان ذكراً والرقم (0) إذا كان المولود أنثى. 

- ومن خلال الأمثلة السابقة نلحظ أن لكل تجرية مجموعة من النتائج الممكنة التي تحددها طبيعة 
الدراسة التي تستهدفها التجربة ٠‏ إذ سنرمز لمجموعة النتائج ب 42 ندعوها بفضاء العينة وكل نتيجة 
ممكنة للتجربة سندعوها بنقطة العينة ولعدد النتائج (عدد نقاط العينة في فضاء العينة) ب |62| 
وندعوها يبعدة فضساء العينة (4 . 

- ونعرف الحادث يأنة مجموعة جزئية من فضاء العينة إذا كانت 22 تمثل مجموعة مذتهية. ونسمي 
الحادث الذي يحوي نقطة واحدة من نقاط العينة الحادث الابتدائي: 


6 النماذج الأساسية في تحديد فضاء العينة © وعدثه |12 


56 بلحساب المباشر: 
- مثال تجرية إلقاء حجر الثرد مرة واحدة يكون فضاء العينة 


(1,2,3,4,5,6- © ور 6 - إها 


مثال ولادة طفل: فإذا رمزنا ب 8 للذكر.و 6 للأنثى فإن [6 ,18> 63 ءءء )| 


مثال إلقاء قطعة نقد :فإذا رمزنا ب '1 للكتابة و 11 للصورة فإن (11 ,11- 22 و 2 -| | 


6 باعتماد ظرائق العد: 


ْ 1- قاعدة ال 0 6 : إذا أمكن استكمال مرحلة أولى من عمل معين ب 0١‏ طريقة؛ ومن أجل كل 
ظ من هذه الطرائق أمكن لمرحلة ثانية أن تتم ب طريقة؛ فالعدد الكلي للأشكال المختلفة لاستكمال العمل 
ْ بمرحلتين هو 507615 طريقة و يدعى ذلك أيضاً بالميدأ الأساسي للعد. 
ظ مثال (1.6): يمكن لشخص يعمل في بلد معين أن يصل لأقارية برأ و جوأ وبحرأ ومن بعد يمكن أن 
| يكفل سفره لأهله برا أو جوآ . عندئذ يمكن لهذا الشخص أن يصل لأهله بعدد من الطرق المختافة 
ظ يساوق : 
أ 3 
ظ 2-6 3 > رزرلكامم -|0ا 
١‏ 
ظ 
2- تعميم قاعدة ال 10061 : يمكن تصميم هذه القاعدة » وذلك من أجل عمل يتضمن 16 من المراحل 
المتتالية» حيث نفرض أنه يمكن إتمام المرحلة 
الأولى ب 71 طربقة و المرحلة الثانية 7:2 طريقة + .........: والمرحلة ال >1 ب 78 طريقة + فيكون 
عدد الطرائق المختلفة لإتمام العمل بجميع مراحله هو : 
ع1 .: عه افوة 4 11 2 1 -|0] 
مثال (2.6): بكم طريقة يمكن تصنيف مجموعة من الأشخاص ٠‏ وذلك حسب حالتهم المدتية وعددها 
(3) و حسب مهنهم وعددها (20) وحسب جنسهم وعدده (2) وحسب مكان إقامتهم وعدده (8) وحسب 
مؤهلهم ١‏ لعلمي وعدده )6( ' 
الحل: إن عدد الطرائق المختلفة لتصنيف مجموعة هذه الأشخاص يكون: 
0 - 6< 8 << 2 20 << 3 ح || 
3- حانلة خاصضة: اذا كانت لدينا تجردة مجموعة نتائجها 0 وعدتها []ز ء وكررنا هذه التجرئة ]١‏ مرة 
وبشكل مستقل في كل مرة عن المرات الأخرى. عندئذ عدّة فضاء العينة الناتج يكون: 
ف ادك ان 
١‏ 
| : 
| وحم جعي ع 7 
المدخل إلى الإخضاء اتطبيي ك7 


كي الشصل السادس:التوزعات الاختمالية ذاث الصلة 


مثال (3.6 ): تجرية دراسة توزع الذكور لدى أسرة تملك ثلاثة أطفال. 
لدينا هنا : 8 - 23 ح |42| وفضاء العينة يكون: 
(660 ,8606 ,080 ,6618 ,6818 ,868 ,880 ,88 8] - 0 


ملاحظة: في حالة تجربة ثنائية (لها ناتجان فقط) وكررنا وبشكل مستقل هذه التجرية ] مرة ويفيض (2 
فضاء العينة لكل النثائج الممكنة عندئذ: 27 ح |2 


4 العينات المرنية : إذا كانت م مجموحة غير خالية هم فن الغناصز المتمايزة وكان */] ع م فإن كل 
عتصر (مك,...... رولا ,نا ) من 'لىم يدعى في مفهوم علم الاختمال والاخضاء بعينة مرتية من 
الحجم * مأخوذة من المجموعة 8, ويكون عدد العيئات المرتبة هذه يساوي : 
- في حالة 5 - [|4| والسحب ١‏ مرة متتالية مع الإعادة (أي يعاد العنصر الذي يتم سحبه): 

ليود ”إلى ح إلم| 
في حالة 5 > إلى والسحب 7 مرة متتالية 87> ) بدون إعادة ( أي يحتفظ بالعنصر الذي يتم سحبه): 


0 د(1جمدم) (تجدم) ........[2-م) لت-م)امع لما 


1 
إ( “تين 
والعناصر هنا تكون مختلفة » ونذعوه نسقاً من الحجم + مأخوذاً من ل حيث : 
|| و |0)] أعلاه يكون عدد الأنساق من الحجم : والممكن تشكيلها من 8. 


« المتادلات: يدعى ترتيب ؟ من الأشيام المتمايزة (متيادلة). إذ نفرض أنه لديتا 1 شيع متمايز وتردذ 
اختيار 6 شيئاً منها (2>0) تم ترتيبها في متبادلة فعندئذ يكون عدد الطرائق المختلفة للقيام بهذا الترتيب 
هو : 


(0ك) , 


د د( 1جمم) (قجسم) .........(2نه) ل1عمام ح خم 


]ب 


وغندما يكون 7278 أي نريد ترتيب عناصر المجموعة بأكملها فإن عدد الطرائق المختلفة لإنجاز ذلك: 
-22[,,.......3.2.1م) (1دمام ع لطر 


مثال ( 4.6 ): بكم طربقة يمكن أن نوزع 5 كرة على ١‏ صندوق؟ 


0 مسد - 
001 الممخل الف لصي ع يي 


الحل: 


الف 


مثال(5.6 ): 

لدينا مرجع مؤلف من ستة أجزاء نريد تزتيبه على أحد رفوف مكتبة لدينا. 

ولكن لا يتوفر لنا سوى أريعة أماكن. فبكم طريقة مختلفة يمكننا شغل هذه الأماكن الأريعة المتوفرة 
بأريعة أجزاء نختارها من الأجزاء الستة؟ 

الحل: 

إن عدد الطرائق المختلفة لشغل الأماكن الأربعة هو عدد متبادلات لستة أشياء مأخوذ أريعة منها في 
وقنت واحذ أى. 24 ومنة : 


321ةافلاقالة 1 راق ع قم 
7 21 هم 2 4 


30610 


١‏ ه المتوافقات: إن العديذ من المواقف فى العد تقنضي ألا نأخذ ترتيب العناصر في الأنساق ٠‏ قإذا كان 

لذينا مجموعة 8 من العناصر المتمايزة عذتها ‏ وأردنا اختيار مجموعة جزئية مؤلفة من / عنصرا 

(0>) » فنقول عندكذ إن ذلك يدعى بمتوافقة حجمها ) مأخوذة من 8 وترمز لها ب 678 أو (75) . 

فم أخلن 0 غ2 مر يكون عدد المتوافقات من الحجم 1 والعأكوذة من بكر (التىي عدتها 6 ): ظ 
للش كك ار 0 ٠‏ 

|| الع يام 8 3 


| 2٠سيولة‏ نيه : 1-(0) :21 زم 


ْ > لثى) :>0 ظ 


لاسا سس - ء-- 53 ا 
المدخئقن إن الاتحصماء الدتفنني 7 / 


الفصل السادس : التؤزعات الاحثمالية ذات الصلة 
مثال (6.6): 
إن عدد طرائق اختيار ثلاثة كتب من 7 كتب لترتيبها على رف يكون: 


76154 _ 0 7 
(52(4) إ(وسن]3 


8 في هذا المثال يهمئا الكتب التي تم اختيارها ولا تهمنا طردقة الترتيب على الرف. 


0-07 


نموذج أساسي مع مثال: توزبع ١‏ كرة (متمايزة أو غير متمايزة) على 1 صئدوقاً: 
إن توزبع 6 كرة متمايزة على 1 صندوقاً يعطى ب : 
1 1 ع نات 0 
ملاحظة: يعود لنموذج توزيع ؟ كرة متمايزة على 0 صندوقآء العديد من التجارب العشوائية ومنها مثلد: 
توزبع أيام الميلاد لمجموعة من الأشخاص عددها + على أيام السنة 5-365 . 
- دراسة توزيع مجموعة من حوادث السير + على أيام الأسبوع 7-م. 
- تصئيف مجموعة من الأشخاص ؟ وفقاً للعمر والمهنة والجنس . 
- توزبع حبيبات الضوء على خلايا الشبكية. 
- توزبع الأخطاء المطبعية على صفحات كتاب معين .... إلخ. 
في حالة كون الكرات غير متمايزة فإن عدد الطرق المختلفة لتوزبع » كرة غير متمايزة على ١‏ صندوقاً 
يعطى بالعلاقة الأقيةة. )> |0 


6 الجبر والجبر التام وبعض الخواص: 
تعريف :إذا كانت !1 مجموعة مفروضة ؛ وكان 7 صفا غير خال من أجزاء © أي (2)4 جح 7 نقول 
عن " إنه جبر على )١‏ إذا تحقفت الشروط الآتية: 
» قلاذث 2 7ع8برم(ة3 : عق جديمء 2(4‏ كمرءع 0 (1 
تعريف:_ إذا كان "] جبراً على 4 وحقق "1 الشرط التالي ( مغلق بالنسبة للاتحاد المعدود): 
1 3 ف ودرليا _ ل قا إلى 000 رجك ربك 


عندئذ نقول إن 5 يشكل جيرا تامأ أو 6- جبر على 2 


4 7 كح 
المدخقل! 


1) إذا كان 1 جبراً على 22 فإن : 
1 "1 © © . 

2 ع 8ام سس " ع 8 ,رخ (مغلق بالنسبة للفرق). 

3. بيرع قامموحج "م ع قرم ( مغلق بالنسبة للفرق التناظري). 
هو 4., 1 مغلق النسية للاتحاد المنتهي. 

5. "ا مغلق بالنسبة للتقاطع المنتهي. 

٠. 6‏ تقاطع الجبور هو جبر. 


2 إذا كانت « حيرأ تامآ على 29 فإنه بالإضافة للنتائج السايقة نجد أن : 


ْ © كل جبر تام هو جير والعكس غير صحيح. 
ِ 3 .كل جبر منته هواجبر تام. 


٠‏ 3) ذا كان ! صفا غير خال من أجزاء 2 ٠‏ فإنه يوجد جبر (جبر تام): (6)17 يحوي 1 و محتوى في 


ْ أي جبر (جبر تام) يحوي 7 . 


ا تعريف: إن الجبر ( الجبر التام) (6)58 هو الجبر الذي يولده 8 (أو الجبر التام الذي يولده #/) . 
تعربف: إن الجبر التام الذي يولده صف المجالات المحدودة على 8 يدعى جبر بوريل ؛ ونرمز له ب 
ظ وكل مجموعة منتمية إلى 2:2 تدعى مجموعة بوربلية. وبالطريقة نفسها تعرف جبر بوزيل ‏ 2 و 
مجموعاتها البوريلية وترمز له ب. يرل. 

ملاحظة : 

1 يؤدي جبر بوريل دوراً أساسياً في نظرية الاحتمالات ؛ لأن الدراسات العددية فيها تستخدم المجالات 
' فاضا ليذ 


عحححححححته ا 715 


00515 المدخل إل الإحص اع الطيقي 2 


الفخصضل السادس : التوزعات الاحختمانية ذات الصلة 


- (41) > 2 هو جبر وجبر تام على 1 . 
- [0,40] - م هو جبر وجبر تام على !2 
- المجالات المفتوحة من 8 ليست جيرا ولا جبرأ تامأ على 2. 
- إذا كانت : 23,47 - 11 وأخذنا الصف : 
ا 0 - 


() لأنه يحقق الشروط الأربعة في التعريف هو جبر تام على 7 . 


إذا كانت () مجموعة غير خالية و 7 جبراً تام من أجزائها فإن الثنائية 

(6,15) تاحى فضاء قيوساً. وتدعو كل عقتصر من اخقاضر 1 مجموعة افروسة. 

نتيجة: إن © , 2 مجموعات قبوسة. 

تغريف: ليكن ( ,2)) فضاء قيوساء نقول عن دالة +8 جف 7: هو : إنها تمثل قياساً على 1 إذا حقفت 
مَأ يأتي: 


0 -(0) نر 11 
:2 جب ل 0 :]/ غ2 , - 310 دك ررق 21 


بقل در - ربك دولا )نم 


تعريف: ندعو الثلاثية (د| , 1 , 0©) بفضاء. القياس .|١‏ 


6 5 جير الأحداتث:» 

1) تعريف : إذا كانت 0© مجموعة نتائج تجربة مفروضة وكانت 2 منهية أو معدودة. فإن أي مجموعة 
حزئية 8 من 0 تدعى حدثاً متعلقاً بهذه التجزية. 

2) نتيجة: إن مجموعة الأحداث المتعلقة بالتجربة تكون (42) 2 وهي كما نعلم جبر تام مغلقة جبرياً 
بالنسبة للعمليات المنطقية المنتهية أو المعدودة. 

3) حالة عامة: إذا كانت © غير منتهية وغير معدودة فإننا تقبل الأحداث المتعلقة بالتجرية تشكل حبرأ 
تام على 27 ونرمز له ب 17 » وتسسية حدر الأحداث» وليس مخ الضروري 5 يساوي (4) 2 


ب 
اعت ا عه . . لس ل ل اام يي ا 0 


1 رم م ئضت 95 2 
9" المدخ ل إلى الإحخصاء الظل بقن 


الفصل السادسسن ؛ التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 2 م" 
4) مسلمات احتمالية: من أجل ( مجموعة نتائج تجرية عشوائية فإن قولنا .8 حدث متعلق بالتجربة © 
يكافئ قولنا إن 7 © 8 حيث 8 جبر الأحداث على ©. 

وكذلك من أجل 7[ © لك يكون لدينا : ( 4 ع 0 © الحدث 8 قد وقع ) وقولنا 8 © دن © الحدث 
لم يقع). 

ونذكر بأن المجموعات الجزئية الأحانية من © هي أحدات ٠»‏ وتدعى بالأحداث الابتدائية. 


5) نتيجة: إن تطبيق العمليات المنطقية على جبر الأحداث يعطي أحداثا؛ لأن جبر الأحداث هو جبر 
تام » والجبر الثام مغلق بالنسبة للعمليات المنطقية. 


6) بعخ 
الأحداث الشهيرة هي: 


- الحدث الأكيد: وهو 0. 

تالحدة الوستحيل: و 2 

- اتحاد الأحداث: من أجل أي حدثين 8ره من " فإن 7 ع 8 ناث (لأن " جبر تام ) و 8 لالم. 
عندئذ هو حدث يقع إذا وقع أحد الحدثين هَ أو 8 على الأقل, 

ومن أجل متتالية معدودة من الأحداث يرك...... وك روك من8 فإن : 


© رش يدرلا (لأن ” جبر تام ) ومنة لك ردلا هو حدث يقع إذا وقع أحد الأحداث إل , 1 < 1 
على الأقل. 
- تقاطع الأحداث: من أجل 8يةْ من / فإن 7 © 8 6ه ( لأن 7 جبر فهو مغلق بالنسبة للتقاطع 


وكذلك من أجل متتالية معدودة من الأحداث داك ) فإن 


7 © يثك يج [) ( لأن كل جبر تام فهو مغلق بالنسبة للتقاطع المعدود) ٠‏ ومن َم إلى وعم[) هو 


ل ل تت -_- 1-1 
القنختل إلى الإخصاه الطلبي "أ 


يا الفصل السادس: التؤزغات الاحتمالية ذات الصلة 


- الأحداث المتنافية: نقول عن الحدثين 8رثة من 7 : إنهما متنافيان إذا كان © - 8 46 ( أي لا 
يمكن وقوعهما بآن واحد): 
- نتيجة: من أجل متتالية من الأحداث من 7 والمتنافية مثنى مثنى 4:(:<1) أي: 
1 411-12 حت مر 0 “2 1: النن 
متت عل إبيك] + ...... ... عه |وه] + اوقا خ إيق يئزل١|‏ 
- فرق حدثين : من أجل ,ثم من 7 فإن 8 © 8-8 (لأن " جبر ) ومن تم 8-8 هو حدث بقع 
إذا وقع 8 ولم يقع 8 أي إن. 868 - 8-م . 


- الأحداث المتعاكسة: من أجل 8 من 8 فإن 1 © 3ق حيت قم يدعى بالحنث الفعاكنن ل 8 أو 
الخدث المتمم ل ث, بالتسبة ل © و للد يقع إذا لم يقع 8 ومنة 6 - 84 ث أي أن 8 , 4 حدثان 
متتافيان . 


- الاحتواء: من أجل 8ه من 7 و 8 حلم فهذا يعني أنه إذا وقع 8 يقع 8» ولكن العكس ليس من 
الضروري أن يكون صحيحاً. 


0-0 


- نذا مج 
1. الحدث المستحيل # في أَفٍ تجرية يتنافى مع كل حدث آخر. 
2 الأحداث الابتدائية في تجرية هي تُحدلك 'كاقية لرعضيها تعهنيا لد اختلاقنا : 


سبره'ة (1.6 ):( بدون إثباتث): 

كل حدث من جبر الأحداث مؤلف من عدد منته من العناصر يمكن وضغه بشكل وحيد كاتحاد لأحداث 
الابتدائية. 

مبرهنة (2.6 ): ( بدون. إثبات): 


عحد السواحت من :سن أحذاك متكه هو دوم من شكل قر للعدد 2. 


8 / -- 1 اف ا م ل لخر 777ببببببب 1 1 1 1[ 1 111122 م ا 


7 جسن 0 ا 7 


1 


ا اا اه 0 ا كام 5 ا سارا يا ار اح صقو درط وار طرواره جف جاردا اما لو | 


3-1 - 5 


الفصل السادسن : التوؤزعات الاحتمالية ذات الصلة- لم" 
6 : التعاريف الأساسية للاحتمال 
56 التعريف التقليدي للاحتمال؛ 


: إذا كنا حيال تجرية مجموعة نتائجها منتهية أي إن‎ ١ 
ونلا وا ب ] - 49 » فيكون عندئذ (2)42 - 7 هو جبر الأحداث» وإذا كنا لا نملك أي مسوّغ‎ 
لترجيح وقوع حدث ابتدائي على وقوع حدث ابتداني‎ 


آخو فإننا نعرف (2)8 حيث (7 6 8) باحتمال وقوع الحدث 8 وبالشكل الآتي: 
عد عختاصيوة._ __ إ[4د 


عند عناصر 41 || 


شمن آحل 1 - ام حيث: م 2 >1[ نجد أن : - )م 


لتكن () فضاء عيئة لتجربة عشوائية » ولنفترض أننا كررنا هذه التجربة 7 مرة (حيث 5 كبيرة كيرا 


كافياً). وليكن 8 حدثاً متعلقاً بهذه التجربة ؛ وكان (0)8 عدد المرات التي يقع. بها الحدث 8 ء وليكن 
م - (10)6 يمثل التكرار النسبي لوقوع الحدث لك . فإن المتتالية (8) ,1.... (ه) يا ,(ه) ”| 

تخضع لنوع من الانتظام الإحصائي إذ إنه من أجل ١‏ كبيرة كبرأ كافياً » ستتراكم التكرارات النسبية 
(6) ,1 حول عدد ثابت سندعوه تقريباً باحتمال وقوع الحادثة يم أي (لى)ي/! ب ()2. 


و ات و ل كاسن بن جك د سير شرا الس حر حو وات رون نل صمي ا عتزه 


56 التعريف الرباضي للاحتمال (تعريف كولموغوروف): 

لتكن () تمثل مجموعة نتائج تجربة عشوائية و 1 جبر الأحداث المعرف عليها ولتعرف الذالة: 
8 ج م :ثم كما يأنى: 

1. 0< (ز4)م : “رع ىر 7 

2 1 (0)م 


3. من أجل متتالية معدودة من الحوادث المثنافية مثتى مث :من 7 : 


- ل ب 2-2 2-52 - 7 ا 
المدخيل إن الإحصضاء الطبي اير ٠‏ 


الفصل السادس: التوّزعات الاحتمالية ذات الصلة 


0 د دم ردق يكون: رك )2 بدبرة - 00-0 


عنذئذ ندعو 2 بأته ذالة احتمالية أو احتمال بشكل مختزل ؛ ويكوت (2)8 هو احتمال وقوع الحادث 2 


ندعو الثلاثية (4,15,5) بالفضاء الاحتمالي إذ 42 تمثل فضاء العينة و 8 جبر الأحداث على © و 5 
قياس احتمال معرف حسب كولموغوروف. 

وندعو هذا الفضاء بالفضاء الاحتمالي المنفصل؛ إذا كانت مجموعة الأحداث الابتدائية للتجرية فيه 
منتهية أو معدودة. ويكون فضباء مستمراً إذا كانت مجموعة الأحدات الابتدائية في فضاء العينة غير 


منتهية وغير معدودة. 


56 أمثئلة ه 


مثال (7.6) : يتسابق في الجريٍ ثلاثة أشخاص © ,8 ,ث فإذا كان احتمال فوز 0 هو ضعف احتمال 
فوز(6) ؛ واحتمال فوز 8 هو ثلاثة أضعاف احتمال فوز 8. والمطلوب: عين احتمال فوز كل منهم ٠»‏ 
ثم عين احتمال فوز 8 أو © علماً بأن هناك فائزاً واحدا فقط. 

الحل: ليكن احتمال فوز 8 يمثل 1 فاحتهال قوز الك عو 31 وإحتمال فيز © هو (2)31 + أي )61 وبما 
أن © ,8 ,ى تشكل تجزئة ذل 42 فإن: 


رب 1 >< 1-108 ع غزق + غز + 31 ج (ام - رزم)م + رمعم + رقم 


ومنه: كح 616 - (2)6: 2 - + - (8)م رس - عاق - (4)م 


ويكون احتمال فوز 8 أو © أي: 


7 


|| 


5 + خ - (م)م + (ه)م - (0 ن 8)م 


10 110 


(لأن © ,8 متنافيان لأنّ لدينا فائزاً واحداً). 


لام 


1 المدك 1 ل إلى الإخضاء الصضبق 217 


مثال (8.6): 


لدينا 5 بذورء اثنتان منها تنتجان زهوراً حمراء ٠‏ نرمز لها ب 82 ,81 واثنتان منها تنتجان زهوراً بيضاء : 
وترمز لها ب دلالا رولالا » وواحدة منها تنتج زهوراً صفراء» ونرمز لها ب /ا. خلطنا هذه البذور جيداً واخترنا 
منها عشوائياً بذرتين. فما احتمال أن تنتجا زهوراً من اللون نفسه ء وما احتمال أنْ تنتجا زهوراً من لونين 


د منا8 


الحل: 


يمكننا تمثيل نتائج هذه التجرية بالشكل الآتي: 


يلحظ أن مقدار فضاء العينة (مجموعة نتائج التجرية ) 20 - |2)| 


وليكن 8 حادثة الحصول على زهور من اللون نفسه 
ون حك ع كرد ووم 


20 )| 
وليكن 8 حادثة الحضول على زهور من لونين مختلفين 


يقدكذاى اكاب 
8 - 2 - 2 - رق)م 


أو 8.- 0.2 - 1 - زقاط - 1 ع (8/م. 


6 الخصائص الريسية العامة للاحة 


1. خصائص _مباشرة: ليكن (2,,2)) فضاء احتمالياً» ولنفريض أن جميع المجموعات الواردة هى أحذاث 
(عنتاصر من 2): 


من أجل أي اع ل , 8 ب 42 - نالك لديثا: 
بك 0 8) دا ره 0 8) - (8 نا 8) 80 > 80142 - 8 ( وهما حدثان متنافيان عندئذ ): 
خاصة (1): < 
(8م مام + ر8 م4م)م - (ه)م جه 
وبالمثل من أجل © - 8 لا 8 ظ 


خاصة (2): (8 م يط + ر8 ممامدرقم 


وبوضع 8 > 2 في الخاصة (1) نجد: 
نق)م + زم)م ع 1 + (0 مقام + ره مهم - (0)م 
خاصة (3) : 
(5)8 -1 ح زمام : 8(21)م + 4م جه 
وفي الخاصة (3) بوضع 6 - 4 نجد: 
خاصة(4): 


60> (0)هم + 1-1 +(6)م ج 1 - (ز0)م + زه)م 


وإذا كان 8 لكى فإن الخاصة (1) تصبح من الشكل: 


3 سا ا ا لذت اواك ار تيه لسر اجا ل ل ا ل ار ماق 1 قم لسن لكر ل ااا حر 00 


ب رف ١8)ط‏ + يمام ع (8 ممم + زوم مام - 8م 


(ه)م - (8)م - زم - ق8)م 
خاصة (6): (8)م < (8)م 
ومن أجل أي 42 2 4 2 © وحسب الخاصة (6) نجد: 
خاصة (7): 


1> (مام > 0 + زمام > زم > زوع)م 


وف أجل متتالية معدودة من الحوادث .....وثري.......... رحفريثة من ا وحسب دومرغان: 


بك روز( > '(زث دزلا) 


خاصة (8) : 


زر 11)) ط - 1 ح ربش ودرل)) | "زيش 100 1 ب رم لا8 
ومن أجل أي حادثتين 8 ,8 من ؟ وكان © غد 8 0 4 (غير متنافيتين) وكون: 


[(8م فعامام + زيم - زع نامام خ [(8 مفاا8] لام ع 8 راق 


وكون 8 - 018 8 فحسب الخاصة (5) نجد: 


خاصة (9) (2)8618 -(8)م + (8)ه ح (8 نا ه)م 


سس رح 0 1 7 م ع ' 53 


1 الفصل السادس:التؤزعات الاحتمالية ذات الصنة 
مثال (9.6 ): 
قذفنا ثلاثة أحجار نردء وبمعرفة أنه لا يمكن لحجرين أن يعطيا القيمة العددية نفسهاء عين احتمال 
الحسول على للرجنه ولظ. 
الخل: 
تن م نريعة اتمسول على الزويمواس: 
فتكون الث حادثة عدم الحصول على الوجه واحد من أي حجر. 
5:»43-60- إلمر| 6<»5«*»4-120- || 


1-2-5 - (ق4)م -1 - رم 


1210 


مثال ( 10.6): 


يرغب طالب في دراسة الطب» فبعد أن رفض طلبه في جميع الكليات في بلده؛ لجأ للمراسلة مع دول 
خارجية » وذلك بمساعدة مؤسستين للمراسلة» بقصد تحصيل قبول في إحدى الدول عن طريقها » وهي ,لا 
“« فإذا كان اختمال أن يحصل على قبول عن طريق « هو (0.7): واحتمال أن يحصل على قبول عن 
طريق ل هو (0.4): وبشك 7596 من أن إحدى المؤسستين سوف لا تحصل له قبولا. عين احتمال 
حصوله على قبول من إحدى المؤسستين. 

الحل: 

لتكن الحادثة .8 حادثة حصول الطالب على قبول عن طريق المؤسسة « 


ولتكق الحااكة 8 حانكة حصيول الطالب على قيول عن طريق المؤسسة لا. 


ولدينا : 0.7-(5)8 , 0.4-(8)م 0,75 - (8 نالم)م 
والحادث المطلوب 8 لا .8 حيث 8 ,8 غير متنافيين» فعندئذ: 


(8 ملام رج)ط + رمام - (8 راغفام 


[((868)م -1] - (8)م + (م4)م - 


('8 نا قط +1- (8)ط + رمم د 


55 > 075 ل 1 4ن +07 جع 


© تعميم حساب احتمال اتحاد عدة حوادث: 


من أجل ثلاث حوادث دك,ي8 ,د غير متنافية من ] يكون: 
ريذ 0 يف)ط- روف)ط + ريخ)2 + ررشق)ط ع إ[مك نا وذ نا رث ]م 


مثال (11.6 ): 


مؤسسة تجارية تستخدم عمالاً من المدينة ومن خارجها. فإذا كان 6096 من العمال إناثاً و 3096 من 
العمال من المدينة: وواحد من العمال من كل أربعة عمال هو من الذكور ومن المدينة. عين نسبة الإناث 
العاملات من خارج المدينة في هذه المؤسسة. 


الحل : 
ليكن 5 حادثة كون العمال الإناث » فيكون 0.60 - (2)1 . 
وليكن 11 حادثة كون العمال من الذكورء فيكون 

0 - (8)م - 1 ع (5)1 . 
وليكن © حادثة كون العمال من المدينة؛ فيكون 0.30 > (06) . 


وليكن 8 حادثة كون العمال مس خارج المدذينة. فيكون 
0 - 2506 - 1 ح زهعم , 


كرن 8 دع 
ولدينا 0.25 > (0 0 2)11 والمطلوب حساب ( 8 0 )7 ؟ 


ب (8 )2 ل رز م مم ع (زم)م 


(0 786)ط د رط)ط ع رز ممم 


[(160)ه - (6)م] - )م - 


الفصل السادس : التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة ‏ - 
© مكالم د ننم وملام - 
5 - 0.25 + 0.30 - 0.60 - 


6)لاحتمال الشرطي والاستقلال العشوائي 


6 : مقدمه وتعريف: 


إذا نظرنا إلى السماء في يوم من الأيام ووجدناها ملبدة بالغيوم: فهذا يعني أن احتمال هطول. المطر أقوى 
مما لو وجدناها خالية من الغيوم. فإذا رمزنا لحادثة هطول المطر ب 8, وحادثة كون السماء ملبدة بالغيوم 
ب 8 فإننا نرمز ل (2)8/8 باحتمال 8, علمأ بأن: 8 قد وقعت أي. احتمال هطول المطر علماً بأن 
السماء ملبدة بالغيوم ومِنْ ثَمّ سيكون (2)8/18 أكبر من (2)8 وهو أكبر أيضاً من (2)8/87 . وهذا 
المثال يوضح بأن هناك حوادث قد تكون على صلة بعضها ببعضء أي وقوع حادثة قد يؤثر زبادة أو 
نقصاناً في احتمال وقوع حادثة أخرى ٠‏ ومن هنا تأتي أهمية الاحتمال الشرطي. 


ولو_.وجدنا أن وقوع حادثة 8 لا يؤثر بزيادة أو نقصان في احتمال وقوع 8 أي: (7)8 ح (2)8//8 : 
نستنتج .بلا شك أن لا صصلة للحادثتين بعضها بيعضن من الناحية الاحتماليةء أو أنهمنا مستقلان احتثمالياً. 


0 << (8) فإننا نعرّف الاحتمال الشرطي لوقوع /8, علما بأن 8 قد وقع ب : 


إذ نرمز أيضاً ب ((4/8)< ح (ق)وم) ١‏ ؛ 


8 بت د لاظلضقام 01ل 
لا 23 كد وري" 
وبالمثل: 
رقصضكئم 


حيث: ((08/4 > (8,)8) : 0 < (5)8 : - (0)8/8 


)م 


د صسه إاطل 


نتائام : 


1) إذا كان (8 ,1 ,40) فضا احتمالياء.فإنه بمعرفتنا بوقوع الحدث 8١‏ يعني أننا.سنتعامل مع الفضاء 
الاحتمالي الشرطي (م8 ,8 ,42) . 


ا 0 2777 7770777777التس 31س 77150 
3 المدخئل لى التخضتاع الصس بض 


مورزله الل 831 اجر جر تل 


- --- 
سم 


تك وكرؤنرس وطوط طن !يلق تتزوتر] را يننا اناي ره لدم تنم 


ما 
3 هه 


اع 


ل 
ان اك ص 
“لالس كوو عر 1 بد 


2) م0 هو احتمال فعلي ( يحقق التعريف الرياضي للاحتمال ) + فهذا يعني أن كل الخواص التي 
رأيناها في الجزء الأول للاحتمال صالحة في حالة الاحتمال الشرطي. 


6< قاعدة الاحتمال المركب: 


(15[مخام ! مم 5 ٠‏ 
- زيمم , كقك - رورم - رهم)يم 


(8/رف)ه.(2)8 - (ذفر8)ه .مام - ز8 م مام جه 


وهذه تدعئ بقاعدة الاحتمال المركب. 


ويمكئنا بيساطة تلحممم هذه القاعدة من ملث.....ريث ,ور متتالية ف الأحداث: 


[8:0 1 أدة)) ...زيف 0 يفريف)ا2 .(ريظريف)اط .(زيق)ط - ريث لمم 


مثال (12.6): 


مم صتحيب 100 تمن صب .الجش (كن آم ألشن) رقا لاتضابة عرض معيق (مساب أن غير 


اختير عشوائياً شخصٌ :من مجموعة الأشخاض والمطلوب : 
1 احسب احثمال أن يكون الشخص مصاياً علمأ بأنه كان ذكراً. 


2 احسب: احتمال أن يكون ذكرا علها بأئه كاق فصبابا بالموطن.. 


الفصل السادس: التوزعات الاحتمالية.ذات الصلة 


لقم هرا ناغيم الكفن مصمانا #فالشوكن., 
و 8 حادثة كون الشخص ذكراً. 
1- الحادث: المطلوب 


عد د الله إقمها 1ه ب وم 
0025 ع ا - ح (8/8)م 


2, الحائث المطلوب 


رم 10_اظفها _ (تاممم 
د 25 إه| ‏ تشاعط 


5087/81 


مثال(13.6): 


رجل وزوجته بلغا من العمر نحو السبعين عاماء ويلغ بهما المرض أشذه: فإذا كان احتمال وفاة الرجل 
خائل عام شو 0.310 واحتمال وكاة المرأة خادل العام نتسمك شو 0.45. فإذا حصل: وفاة خلال العام؛ كمأ 
احتمال إن يكوق المتوقى هو الرجل؟ وما احتمال أن يكون المتوفى هو المرة؟ 


الحل: 
لتكن ث8 حادثة وفاة الرجل خلال العام . 


و 8 حادثة وفاة المرأة خلال العام. 
و ب) حادنة وفاة خادل العاخ. 


جماط _ (عممم 


5 - 222 - رمم 
ا 0.30 2302 د لظا" ___ 
075 030+0.45 (ظمميص-رزمص+رمم 2 
2 
قلا 203 ااا حفر حم 
6 - 0 -- 6)م حب ام 0 (8/6)م 
2522 2 لتحي 0 حجر سب رج اص ب مي جح جح ا 


الالح حا ا 00 
3 المدخل إلى الإحصاء الطبىي 


6 تعريف التجزنة: 


ليكن (2 ,1 ,42؟) فضا احتمالياء ولتكن رى:ربثش) متتالية من الحوادث كلها من ]. نقول عن و( م) 
إنها تشكل تجزئّة للحدث الأكيد 22 إذا حققت الشروط الآتية: 


3 بإ روزلا ع 20 


2 6 ح رمف 0١‏ بك : 217 4 4 1 كمدة 


6 تبنائج: 

1) إذا كانت الأحداث 1ح,(,4) تشكل تجزئة للحدث الأكيد 22 ء فعندئذ (كون و:(,4) متنافية مثنى 
متى ) 

دج زبشام 2 - زم دعلا )م د (2)م وهذه تدعى بقاعدة الاحتمال الكلى. 


2) إن أي تجزئة للحخدث الأكيد 20 تؤدي إلى تجزئة لأي حدث متعلق بالتجزئة نفسها. فإذا كانت 
الأحداث ,ء:(:4) تجزئة ل 20 وكان 8 حدثأ متعلفاً بها فإن: 


(يث 6 8)ريىنا > (رشخرئنا) 85 - 864 - 


وكون «ح:(:4) متنافية مثنى مثنى فإن الأجزاء منها .:(:4 0 8) تكون متنافية مثنى مثنى أيضاً 


ومنه: 
0.3 8)" ردررخ - [زريث 0 8)رورلااط ع (8)م 


ومن تَمّ ,ء:(بة 6 8) تشكل تجزئة للحادث 8 المرتبط ب 20. 


6 دستور يايز: 


لتكن رء:(:8) تجزئة ل 2 في الفضاء الاحتمالي (5 ,1 ,2) وليكن 8 حادثاً مرتبطاً بهذه التجرية. فإن 
دستور بايز ينص على: 


ال 52250 


ماب لاله ريرم 
ع و زورظ)صزيهم د 2 [/ 8 


إن هذا الدستور يدعى بدستور بايز أو احتمال السبب » أي إنه إذا وقع الحادث 8 فما احتمال أن يكون 
الجزه. (:8) ( من التجزئة ح:(:8)) هو السبب في وقوعه؛ ومن ثم الأحداث رو,(,4) تَؤدّي دور 
العوامل المسيبة لوقوع الحدث 8 وغيره من الأحذاث المرتبطة بالتجزئة نفسها. 

الإثبات من: (3.2.6) رأينا أن:(حسب قاعدة الاحتمال المركب) 


(و/8) م.زبه)م درت - (8 ميق)ه درج - زمق)ه 
ومن تعريف الاحتمال الشرطي نجد: 


لبد _ لقضيفامط يل 
5 سن سواانفاد 


م لت] 
مثال(14.6 ): 
لدى شخص 500 جهاز إرسال تحوي 10 عاطلة عن العملء» بدأ يفخص الأجهزة؛ جهازاً فجهازاً» عين 
احتفال أرخ. بحد الشخضن ثلاكة أجهزة صالحة للعمل ثم يليها جهاز عاطل عن العمل: 
الحل: 
لتكن |2 حادثة الحصول على جياز عاطل عن العمل 
1,4 - : والحاث المطلوب +2 ١ 82 0١ 25 )١‏ رظ فحسب قاغذة الاحتمال المركب: 


ع كام عق 95 66 ]م0 2 م ليق" د زية ميق ديةميقام 


كك فنك "سد فس © اكاك 


50  ك989‎ 008 497 


مثال(15.6): 


مصنع للأدوية فيه ثلاثة خطوط إنتاج ؛ إذ إنّ الخط الأول 1 يسهم ب 3096 من إنتاج المصنع ومن 
ضمن إنتاجه 176 معيب الصنع؛ والخط الثاني 82 يسهم ب 3696 من إنتاج المصئع ومن ضمن إنتاجه 


: ب ١‏ - 511 وين ٠.‏ عجو جوج ججح 0 0 
6 ع 

١‏ المعدخل ناليج الإخحضاء الخليف 
: :! . 


6 معيب الصنعء والخط الثالث 83 يسهم ب 3496 هن إنتاج المصنع ومن ضيمن إنتاجة 296 معيب 
الصنع. تم اختيار عبوة من إنتاج المصنع عشوائياً. 


1. احسب احتمال أن تكون العبوة المختارة معيبة الصنع. 
2. إذا كانت العبوة المختارة معيبة الصنع فما احتمال أن تكون من إنتاج الخط الثالث؟ 


الحل: 

ليكن 8 حادثة كون العبوة المختارة معيية الصنع. 

١ ْ‏ 
56- (2م8 )م 0004م 


يلحظ أن 5ه ,رده ,81 تشكل تجزئة ل 22 (فضاء العينة) لأنه 


1 ع 0.34 +- 0.36 + 0,30 - روف)7 + روقئم + (رمام 
1) الحادث المطلوب (2)8: ظ 


زير/) ميمه + زيي/ة8) ميمه + زي/8) م.زرمه - رهم 


7 - (0.02) .(0.34) + (0.02) .(0.36) + (0.30(.)0.01) ظ 


2) هنا لدينا قانون بايز (احتمال السبب) 


أي إذا وقع 8 فما هو احتمال أن يكون الخط الثالث هو السبب في وقوعه. ظ 
68- (0.341.)0.623) 00 #مزوقا2 © ١‏ ريضم ‏ ِ! 
5 | دروك . 9 3 
040 0007 007 (8)م 0 / ( 1 


المدكل إلى الإخضاءالضيي 22 


10 الفصل السادس: التؤزعات الاحثمالية ذات الصلة 


مثال (17.6): 


أصاية شخص ومسي ارو ا اا ا م 
مصاب قو 0.02 ؛ ما احتمال أن يكون شخص بالغ مريضاً بالسكزي علمآ بأن الطبيب أبلغه ذلك؟ 


الحل: 
هنا نتعرف أولاً حوادث التجزئة ؛ أي الأسباب وهي الإصابة أو عدم الإصابة بمرض السكري ولديتا هنا 
2 - (85)8 - 1 ع (8)م : 0,08 ح رمم 
وليكن الحادث 8 أن الطبيب شخص الإصابة بالمرضء» عندئذٍ لديئا من فرضيات الدراسة: 
2 - (و/ة) 5 5و0 - زو/ة)م 


والماقكة شاد 5 (حالة قانون بايز) 


زوقاص رهام تقمفم _ : /8)م 
(وبثام رفم برو/فمرمم (مام لم 
061 06 ا (0.08(.)0.95) 55 


0044 2 (51-102.002ا) 0 


6 تعربف الاستقلال العشوائي: 
لبكن 58 1 097 قضبات احتمالياً: 


« لتكن 8 ,ره من ©؛ نقول إن الحادثين 8 ,8 مستقلان عشوائياً إذا كانا يحقفان الشرط الآتي: 
(8(.2)8)م 2 (8 رهام 


2) ذا الأحداث مم ,دخ ,نه من 6. فإننا نقول عن هذه الأحداث مستقلة عشوائياً إذا كانت تحقق 
الشرظين الآتيين: 


ا بلج حوري ا ا رصي وت د ته 
<” المدكخل إلى الإحصاء الحطلبي 


1- الأحداث دوكر ريق ,روم مستقلة مثنى منتى: 


2- (يف)2.زيف 8 .زيق)ظ ح (يق ه يف0 يهام 


3 نقول عن متتالية من الأحداث مثر .......حث ررم من © إنها مستقلة مشبوائيا إذا كانت تحقق الشرطين 
الآتيين: 


كل متتالية جزئية منها من المرتبة (57-1) تكون مستقلة عشوائيا. 
٠‏ زيش)ظ يذ][] ع زرخ ززم)م 


6 نتائج: 


1 1) من تعريف الاستفلال ينتج أن: (5)8 - (و/5)8 : (8)م - (ج/5)6 أي إن استقلال حادثين 
ض يعني أنه إذا وقع أحدهما فليس له أي علاقة بوقوع أو غدم وقوع الآخر. ويمكن تعميم ذلك. 
2 إذا كان © - 8018 (حدثان متنافيان)؛ فلكي يكونا مستقلين يجب أن يتحقق: 
(8(.2)18)م ج (8)م .(خ4)م ع (8 رمام 
0 - (0172)8-(8)م ج 0- 
أي يجب أن يكون أحدهما على الأقل حادثاً مستحيلا. 


مثال (18.6): في دراسة لمرضى الرئة» أجري فحص لمجموعة مؤلفة من 10000 شخص أعمارهم فوق 


ا شخص من معدمني التدخين» ومن يسن المدخنين لوحد 00ظ1 شخص لديهم اختلاطات رثوية» والمطلوب: 
1 هل الشخين والاختلاظات الرفوية حادققتان مستفلتان؟ 


لتكن 8 حادثة اختيار شخص عشوائياً وكان مدمناً التدخين. 


4ن 4000 - زق)م 


2-2 340000 


33010 


3 - ح- (8)م 


100010 


الفضل السادس : التؤزعات الاحتمالية ذات الضلة 
8 - د - (8 ممم 


(8 شيط > 0.18 ع 0.132 > (0.4(.)0.33) - (8)م .رمم 
ومِنْ ثْمَهَ 8 و 8 غير مستفلين عشوائياً. 


أي التدكين والاختلاطات” الرئوية حادثتان :غير -مستقلتين:. 


6 خواص الاستقلال العشوائي: 

ليكن (2 ,1 ,(4) فضاء احتمالياً. 

1- الأحداث المستقلة عن نفسها هي الأحداث شبه المستحيلة والأحداث شبه الأكيدة فقط. 
2- إن (5, © حادثان مستقلدان عن أي حدث لثرمن ١‏ حيث 0 < (4)م < 1. 


3- إذا كانت الأحداث- 8.,م من © مستقلة عشوائياً فإن '8 ,ثر تكون مستقلة عشوائياً و 8 ,'خر مستقلة 
حكوائيا و “8 ,الم كون مسئقلة عشواتياً: 


4دإذا كانس الأصدلك .وكن...رعقورزر من ع فبقلة عقرئياً فك. الحراتك المفية ليا 
ل 000ظ 0 ولق تكون مستقلة عشوائياً انفتنا. 


5- من أجل 8 ,لثر حدششين من ١‏ ويحمقان الشرط الاتي: 
(م/)5 ح (/8) م عندئذِ يكون 8ه مستقلين عشوائياً. 


6- إذا كانت الأحداث ررل .... روك ررق مستقلة عشوائياً فعندئذ لحساب (:ى , لا)2 يصبح هذا سهلاً 
إذا استفدنا من الخاصة (4) حيث: 


لمش)” بئ:[] -1 - (رشيئ0)م -1 - (به يل )م 


مثال(19.6): 


إذا كان احتمال أن يعيش رزجل 10 سئوات أخرى هو : » واحتمال أن تعيش زوحته 10 سنوات أخرق 


و ِ + والمطلوب: 

1) احسب احتمال أن يعيش الاثنان 10 سئوات أخرق. 

2 احسب احتمال أن يعيش أحدهما على الأقل 10 سئوات أخرق. 
3) احسب:احتمال أن يتوفى الاثنان خلال ال 10 سنوات الأخرق.. 


8) احسب احفال أنخ تفيثن الزئحة فقط 10 ستواث أخرف»: 


الخل: 

ليكنئ كر حادث أن يعيش الزوج 10سنوات أخرى. 
و 8 حادث أن تعيش الزوجة 10 سئوات أخرى. 

1) (لأن الحادثتين 8 ,8 مستقلان عشوائياً): 

ح - عا - ع (8)ص .(م)م ح ز8 م مام 


1 
3 


فت | عم 


2 (468)م - (8)م + رمام ح (8 بقعم 


رةه غ14 


4+" 3 12 2 


3) 2ع 1-2- (8دام)ط -1 - [(8مق)]م -1 - (8 ممم 


) *- 2 - 5ح (8مخ)م - (8)م - (08ق)م 


3 1 


1 


الفصل السادس : التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


مثال(20.6): 


يمكن لمؤشر داوجونز في بورصة نيوبوزك أن يزداد أو ينخفض يوميآ. فإذا كان اختمال الزيادة (0.50) 
فى اليوم؛ فخلال أردعة أيام غين احتمال أن يزداد مرة على الأقل: علماً بأن الزيادة أو النقصان هي 
حوادث 010 


الحل: 
ليكن 5 حادثة أن يزذاذ المؤشر في اليوم 4 » حيث 2,3,4 ,1 ع : والحادث المطلوب و8 يلا : 


8 - 0.50(3) -1 2 ((8)م ب[ [)م - 1 > لظ ْثم)م -1 د زع رثأي)م 


6 تمارين غير محلولة: 
1) عين عدة فضاء العينة في تجرية دراسة توزع الإناث لدى أسرة تملك خمسة أطفال؟ 
2) "كين خدة قضاء العيئة وفضتاء العينة في تجرية إلقاء أزبع قطع نقود متوازنة؟ 
3) لدى أسرة أردعة أطفال. عين احتمال أن يكون لدى الأسرة: 
-١‏ ذكران على الأقل. 
ب- أنثى على الأكثر. 


ت- نلدنةكه ذكور وأنذى: 
ث- ثلاثة تكور أو أريع إناث. 

4) ثلاث آلات +1 ,]1 ,رالا تنتج 4096 , 3596, 2590 من إنتاج مصنع على الترتيب» ولنفترضص 
أن 0 400 , 590 من إنتاج هذه الالانت سيّىء الصنع على الترتيب أيضياً. اخترنا سلعة من 
إنتاج هذا المصنع فكانت سيئة الصنع ؛ عين احتمال كون السلعة من إنتاج الآلة 1/ا. 

5)يحوى كيس 7 كبسولات دواء سوداء» 5 كبسولات بيضاء. سحب عشوائياً 5 كبسولات» والمطلوب: 


31 المدخيل إلى الإخصاء الطيي 


6) كيس يحوي 10 بذور؛ 4 منها تنتج زهوراً صفراء ٠‏ و 4 أخرى تنتج زهوراً حمراء و 2 منها تنتج زهورا 
بيضاء . سحبنا عشوائياً من هذا الكيس ثلاث بذور عشوائياً. فما احتمال أن تنتج هذه البذور زهوراً من 

7) تم تصئيف مجموعة من الأشخاص حسب عيار السكر بالدم عندهم وحسب درجة ارتفاع الضغط 
الشرباني لديهمخ ووفق الجدول الآتي: 


ثم اختيار شخص عشوائياً من بين. هذه المجموعة ؛ والمظطلوب: 


أ- إذا كان الشخص الذي تم اختياره ذا ضغط عالٍ فما احتمال أن يكون عيار السكر بالدم لديه 
ا تو س9 

: ب- ما احتمال أن يكون الشخص الذئ تم اختياره ذا ضغط عال. 

ت- إذا كان الشخص الذي تم اختياره ذا عيار عال للسكر بالذم؛ فما اختمال أن يكون ضغطه عانياً؟ 


8) مصنع لأجهزة قياس ضغط الدم فيه 4 خطوط إنتاج. فإذا كان الخط الأول يسهم بإنتاج 2596 من 
إنتاج المصنع ومن ضمن إنتاجه 276 معيب الصنع » وكان الخط الثاني يسهم بإنتاج 1596 من إنتاج 
الفضتغ ومن من إنتاجه 196 معيب الصنع + وكان الخظ الثالثك يسهم يإنتاج .3556 من إتتاج 
القضتع ومن صن إنتاجه 396 هعيب الصدوء وكاق. الخط الرابع يسوم يإنتاج 2596 من إنتاج 
المصنع ومن ضمن إنتاجه 496 معيب الصنع» تم اختيار جهاز من إنتاج المصنع. والمطلوب: 


ْ أ- ها احتمال أن يكون الجهاز الذي تم اختياره معيب الصنع؟ 

ْ ب- إذا كان الجهاز الذي تم اختيارة معيب الصنع فما احتمال أن يكون ظ 
ظ هه هن إنتاج (لقل كاف ؟ ظ 
0. هن إنتاج الخط الرابع؟ ظ 


لمعيل الى العضاء الضبيق 4 


الفصل السادس : التؤزعات الاحتمالية ذات الضلة 
9) في مجتمع مدينة معينة؛: تبلغ نسبة الإصابة بمرض معين 0,10 واحتمال أن يقرر طبيب معين 
إصابة شخص بهذا المرض؛ علما أنة مريض يالفعل هو 0.90 واحتمال أن يقرر إصابته علماً أنه 
غير مصاب هو 0.04. ما احتمال أن يكون شخص من هذا المجتمع مصاباً بالمرض المذكور علماً 
بأن الطبيب أبلغه ذلك؟ 


60 المتغير العشوائي والتوزيع الاحتمالي 


مثال (21.6): 
لتكن التجرية اختيارا عشوائياً لطالب من الطلاب المسجلين في جامعة دمشق وليكن: 
0 2 أو 1 -) .وفقاً لما إذا كان يسكن في المدينة الجامعية أو لا يسكن فى المدينة الجامعية . 


لا - عدد أخوته 
2 > طوله بالسنتمتر 


فالمتغيرات 7 و 7 و 7 هى متغيرات عشوائية. وكل متغير من هذه المتغيرات الخلاثة يأخذ قيمة واحدة 


و واحدة فقط عند كل تجرية. 


فمن أجل كل طالب يأخذ )ا قيمة واحدة فقط هي إما 1 وامًا 0 يأخذ !ا قيمة وأحدة فقط هي عبارة 
. عدد صحيح غير سالب. ويأخذ 2 قيمة واحدة فقط هي عبارة عن عدد حقيقي موجب. 


مثال ,<.22): 


لتكن التجر:-* هي إلقاء قطعة نقود ثلاث مرّات مثتالية ».وليكن ا عدد أوجه ال ١1‏ التى تحصل عليها . 
فالمتغير ‏ «. متغير عشوائى قيمه الممكنة 0 أو 1 أو 2 أو 3 . 


وهو يأخذ قيمة واحدة عند كل مرّة نجري هذه التجرية + والجدول الآتي بيبّن ذلك: 


938 1 كلذ 1 1211 نه 7 - دم اث حكوه 3 
المدخل إلى الإحصاء الطبي 


الفضل الساذس :التوزعات الاحتمالية ذا 


مثال (23.6): 


نقذف قطعة نقود حتى يظهر وجه ال 4 للمرة الأولى ٠‏ وليكن ا عدد القذفات التي نحتاج إليها. النتائج 
الممكنة للتجرية أو فضاء العينة (مجموعة نتائج التجربة) هو: 

1111 , [ا[ ,لام 
ومن الواضح أن يمكن أن يكون 1 أو 2 أو 3 الخ ....أي إِنّْ فضاء العينة الذي ولده ‏ » أو 
منجموعة قيفة الممكنة شي مجموحة الأعداد الطبيعية 0 ا 


6 تصئيف المتغيرات العشوائية: 


لنعد إلى المثال (21.6) ولنتساءل عن مجموعة القيم الممكنة ل 7» طول الطالب. بما أننا سنستخدم 
مسطرة مدرجة لقياس الطول فإن طول الطالب سيقايل نقطة على هذه المسطرة هي في الواقع نفطة 


محور موجه. 


والقيمة التي يأخذها 2 يمكن أن تكون أي نقطة من مجال على محور موجه. وبالطبع يوجد في أي 
١‏ مجال من محور موجه؛ مهما كان صغيراً » مالا نهاية له ولا يمكن عدّه أو حصره من النقاط. وبالرغم 
1 من أنّ فضاء العينة يولده 6 في المثال (3.5) لا نهائي أيضاً. إلا أنَّ هناك خلافاً أساسياً بين طبيعتي 
٠‏ الفضاءَيّن . فإحداهما قابل للعد والآخر غير قابل للعد (لماذا ؟) 


ظ 6. . لالفضاء المنقطع (منفصل): 


| نقول عن فضاء عينة إتّه فضاء منفصل إذا كان يحوي عدداً منتهياً من النقاط أو لا نهاية قابلة للعد من 
النقاط. 


| 
ظ 6 الفضاء / 


ا 
ا نقول عن فضاء عينة إِنّه فضاء متصل (أو مستمر) إذا كان يحوي لا نهاية غبر . > العد من 
ّْ ظ : 
ا النقاط. 

ظ ظ ووفقاً لهذا التصنيف نصنف المتغيرات العشوائية ال, متغيرات متفصلة ومتغيرات متصلة 


7 الكين ررق الإخصاء‎ ١ 


نقول إِنّ المتغير العشواتي منفصل إذا كانت مجموعة قيمه الممكنة مجموعة منتهية أو لا نهائية 
قابلة للعد أي إذا كان الفضاء الاحتمالي الذي يولده هذا المتغير فضاء منفصل. 


6 المتغيرات العشوائية المنفصلة وتوزيعاتها: 


التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي منفصل هو صيغة أو جدول يعرض القيم الممكنة والاحتمال الموافق 


متال (24.6): 
إن التوزيع الاحتمالي في المثال (22.6) ل )( هو: 


حيث (< - )م ع (22)] 
(على الطالب فهم كيف ثم الحصول على الجدول). 
ويمكن تمثيل هذا التوزبع بيانياً لنحصل على ما يسمئ بالمدرج الإحتمالي. 


فلنتخد القيم الممكنة مراكز لمجالات (فترات) تمتد بمقذار الواحد (نصف على اليمين القيمة ونصقا على 
يسارها) ولنرسم فوق كل فترة (مجال) مستطيلاً ارتفاعه يساوي الاحتمال الموافق » فنحصل على مدرج 
الاحتمال كما في الشكل الآتي: 


١‏ الفدخل إلى الإخضاء التضيي 


المدرج الاحتمالي للتوزيع في المثال (22.6) 


يجب أن تحقق دالة الاحتمال (6:)/ المتغير العشوائي منفصل الشرطين الآتيين: 


1. 2<0()/ مهما تكون 2 
3 1ح ؤم وطاحيظ يل تي المجموع فوق مجموع القيم الممتككة عد المتغير عر . 


6 المتغيرات العشوائية المستمرة: 


تور ممح وسو رز رتسي يا لبر 111 هر 


تهج - 
الاشما 


تشكل الكميات التي تستخدم للحصول على مقاديرها لأجهزة قياس: أو أدوات قياس متغيرات عشوائية 
مستمرة. فالوزن والقوة والطول ومعدل هطول المطر ودرجة حرارة جسم كلها أمثلة على متغيرات عشوائية 
مستمرة. وقياسات مثل هذه المتغيرات هي نقاط على خط اتخذنا عليه تدربجاً أو سلما للقياسء أي إنها 
نقاط على المحور الموجه (محور الأعداد الحقيقية)؛ أو على فترات (مجالات) من هذا المحور » ولا 
يمكننا في حألة متغير عشوائي مستمرء تخصيص احختمال مهما كان صغيراً لأي قيمة من قيم المتغير 
نظراً للكثرة الكاثرة من القيم المختلفة؛: إذ توحد لا نهاية غير قابلة للعد من النقاط في أي فترة مهما 
صغرت»: مما يؤدي إلى الخروج عن مسلمة الاحتمال (التي تقول إن احتمال أي حدث لا يزيد على 
الواحد). (يجب التوضيح) . و لا بد من التفكير في طريقة لبناء النموذج الاحتمالي مختلفة تمامأ عما 
رأيناه في حالة متغير عشوائي منفصل. 

بالعودة إلى الإحصاء الوصفي إذ رأينا إمكانية تفسير المساحة تحت مدرج التكرار النسبي كاحتمال. والى 
منحني التكرار حيث يمثل كل نقطة على محور السينات (المحور 6ز0) قياسآً ؛ ويمثل الإحداثي العمودي 
(على المحور /زه) لتلك النقطة تواتراً » أو تكرار ظهور هذا الفياس في المجتمع من القياسات الذي 


ار ا عد عه سك 11ل! ! لزلا 


111111111111111! 


لالع 1 ساسم 


ذل ] حي رتن ا سكت ] 


و اعد 7 مسر 


سوسم د 
سسحتت 1ك 


اتمحق يل إل الثعم._ امالك 
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يصفه منحني التكرار. إذ تقدم لنا هذه الأقكار نقطة البداية في محاولة بناء نموذج احتمال عشوائي 
مستمز . 
لنبدأ بالقول إنه إذا كان تكرار ظهور الفياس ©: مثلاً أكبر من تكرار ظهور القياس 6. ولتغير منحنى 
التكرار منحني كثافة يبّين لنا كيف تتغير الكثافة الاختمالية من نقطة إلى أخرى. ولنسمي الدالة لست 
(2د) ل التى بيانها هو منحني التكرارء دالة كثافية احتمالية...عندئذ. تمثل المساحات تحت هذا المنحني 
أحتما لات . 
واحتمال أن يقع قياس المتغير )ا ضمن الفترة (ط,ه) “أي 
(ط > 2 > © )6 هو المساحة تحت منحني الكثافة وفوق المجال (0,5) (انظر الشكل الآتي ) 


1 (8ع> بد يه ام 


0 


وترتب. علينا مثل هذه الطربقة شرطين » لا بد لأي دالة كثافة أن تحققهما كي لا نخرج على مسلمات 
الاحتمال . فما دام الاحتمال غير سالب » لا يجوز أن يكون جزْهِ من منحني الكثافة تحت المحور 
الأقنى *«ه ٠‏ وبما أنّْ احتمال الحادثة الأكيدة أي (م+ ع لا > من- ) م يجب أن يكون مساوياً 


وهكذا نكتب القاعدة الآتية: 

قاعدة : 

كي تصلح دالة مستمرة (7)/ كدالة كثافة احتمالية يجب أن تحقق الشرطيين الآتيين: 
٠1‏ 20 (2)/ ههما يكن :32. 
2 المساحة تحت بيان (0)/ ( أي تحت منحني الكثافة) تساوي الواحد تماماً. 


6 دالة التوزبع الاحتمالي المتجمع: 


رأيتا أنّ التكرار المتجمع الصاعد يجيب عن السؤال الآتي: ما التكرار النسبي لظهور قياس يقل عن قيمة 
محددة؟ وستجيب ذالة التوزيع المتجمع عن سؤال مشابه: ما احتمال أن يأخذ متغير عشوائى 7 قيمة أقل 
أو تساوى قيمة محددة؟ 1 

وأذا رمزنا لهذه الدالة ب. ! فإن قيمة هذه الدالة في النقطة ند هي ببساطة احتمال أن يأخذ المتغير 
العشوائي 6( قيمة أقل أو تساوي © أي : 


(2 > )م ع (زعد)م 


دالة التوزيع المتجمع لمتغير عشوائي منفصا ٠‏ د ء دالة احتماله (*) /ر هي بالتعريف : 
رعد) رععبررة - (غ)آ 


مثال (25.6): 
ف المقاق. (89/6 ما الحفال السسيول طلى وولف ال الأسرقن عل اله + 


1 !177111 ا 717701117 171711771111111 حم ب اج ]1311م اه لجنا نا م س2 ] 113 إلزتراك للالبهزن] بهلت ابا نزروم: 


(1)2؟ + (1)1 + (0) > ,52 - (2)م - (2 > يم 


1 3 3 7, 
0 


ل لدت 


تمرين: عط :: تفسدراً يندا لهذه النتيجة: 


6 حالة متغير عشوائي مستمر : 


: 

0 دالة التوزيع المتجمع لمتغير عشوائي متصل < دالة كثافته () ثم هي بالتعريف: 
ا المساحة تحت منحني الكثافة الواقعة إلى اليسار من النقطة + 

ا 5 > )م - )7 


2 0 7آجآج410357]! 
المدخقل إلي الإخضصاء اتطلبي "1/ 


انظر الشكل الأتى. : 
م ١‏ لم 


سنتحدث في الفقرتين القادمتين عن متوسط مجتمع القياسات وعن تباينه على الترتيب . وسنصطلح على 
استخدام عبارة (متوسط المجتمع) أو عبارة (تباين المجتمع) أو (تباين التوزبع)؛ و ( الانحراف المعياري 
للمجتمع) أو (الانحراف المعياري للتوزيع) . وسنرمز كما جرت العادة في أدبيات الإحصاء للاتخراف 
المعياري للمجتمع بالحرف اليوناني 6 ( ننطقه < سيجما>). 


155 التوقع الرياصى لمتغير عشوائي: 


ليكن )7 متغيرا عشوائياً متفصلاً دالة احتماله ()لر . 


هذا التعريف يقدم قاعدة لحساب توقع متغير عشوائي منفصل : 


عل 1 4 1011 امك ا 2 121 اك 
المذخل إلى الإخض اء الط بي 


المعنى التطبيقي ل 5)00 أو التفسير العملي له: القيمة المتوقعة (1)0 للمتغير )7 هي متوسط الْقيم 
التي يمكن أن يفترضها هذا المتغير على المدى الطويل؛ أي بعبارة أخرق متوسط مجتمع القياسات 
الموافق للمتغير )(. 


مثال (26.6): 
في المثال (22.6) احسب (158)1 
الحل: 


5- 2ها و غ21 ++ 022 ةو د ممه 


ومما سبق يمكن القول إِنّ: 

1. (المقدار 1.5) هي القيمة المتوقعة رداضياً لعدد أوجه ال 4[ : 

2 يتمركز التوزيع الاحتماليى لعدد أوجه ال 1] حول النقطة 1.5 . ولو نظرنا إلى صورة المدرج 
الاحتمالي في المثال (22.6) لوجدنا أنه يتمركز حول النقطة 1.5 على المحور ©إه. فالقيمة 1.5 
هي متوسط التوزيع الاحتمالي. 


3. التفسير العملي للقيمة 1.5 هو أنها تمثل القيمة المتوسطة لعدد أوجه ال لا على المدى الطويل (أئ 
متوسط مجتمع القياسات) ٠‏ بمعنى أننا لو كررنا قذف قطع النقود الثلاث عدداً هائلاً من المرّات 
وسجلنا عدد أوجه ال !] التى حصلنا عليها ثم حسبنا متوسط هذه الأعدادذ لحصلنا على1.5 . 


6 التوقع الربياضي لدالة عددية في )7 : 


(:3) [.(8)وعرة - [8]9)000 


مثال (27.6): احسب (5)02 في المثال (23.6): 


77 ري بموسموووصوسصب ١‏ ال ال - م ع7 05 | 


الفصل السادس : التؤزعات الاكتمالية ذات الضصلة 


الحل : 
ا 1 
1 جع 1 دع 1 دن 1ط 2 1 وض 1 2 
ا ا و ين ا و ين د 
15317 5 


وبصورة مشابهة تمامأ نعرف توقع متغير عشوائي مستمر . كل ما في الأمر أنّ دالة الكثافة الاحتمالية 
تقوم هقام دالة التوزيع الاحتمالي للمتغير المنفصل وتصيح إشارة المجموع 3 إشارة تكامل / ٠‏ ولن 
نتطرق لذلك في هذا المقرر. 


6 خواص التوقع : 
1. ع ثابت) 2 ©- (2) ريريةء ح زعا رء يرز - )8 
2 («*اع.ع- زع« رهد ررق عه حت (نت) رده ربز ع ركه )م 
3 إذاكن ,200-960 فَإنَ: 

(32) 7.[ وو + () زقاءنة 2 (ناع.(نداوية - 219001 
ا مواتا + [00 رفاظ - (ت)[ .(تاوويرة + (عت) زر .(2) و ة- 
ود:» اسثنتج الخاصة: 

الغنامماظ + [) وواظ > [0) يو + (كن) رمام 
وبصورة خاصة ٠‏ إذا كان ,]1 و 2( أي متغيرين عشوائيين فَإِنٌّ: 
)8 + )8 ع روا + )8 

4.-من الخاصتيت السايققين يمكننا أن تكتب بصورة حامة: 


)+ عع جا )ادن ب اننا 2 ديا 0 نا 3 وك نا ]ا 


حيث 1 6 وكلاق انان 4 6 متغيرات عشوائية و 1 رج راممبعه رورنا أعداد ثابتة. 


يا اي اي اي سا م م يا بس يس و اس ساس ص اس يس _ م وذ الا ال ا ا ا الما وا ا ١‏ سا وا با اج الا وني بدي" باينا فونه لا رك لمرلا بها يي ا ييا ل لد اي ينعا كد «المسية نشل ينه لاله الال له نه ره 


ا الى نابي الى الى حل يناك لامر مراك لد يس ل اما سروس له ال سه نا هنا 


مثال (28.6): 
تقدم الإحضائية الآتية وصفاأ لمجتمع الأسر التي تقطن مدنا كبيرة من حيث خاصية امتلاكها للسيارات: 
6 من الأسر لا تمتلك أي سيارة و 5090 من الأسر تمتلك سيارة واحدة و 15960 من الأسر تمتلك 
سيارتين و 1096 من الأسر تمئلك ثلاث سيارات و 590 من الأسر تمثلك أريع سيارات. 

إذا رمزنا ب 7 لعدد السيارات و ب لآ لعدد العجلات التي تمتلكها أسرة. 

1. ما متوسط عدد السيارات للأسرة الواحدة؟ 

2. احسب متوسط عتد العجلات للاسرة الواحدة. 

الحل: 

1. من الواضح أنّ الوصف المعطى لمجتمع الأسر والمتعلق بقياسات لل في هذا المجتمع يقدم دالة 
التوزيع الاحتمالي ل 76 . 


لعق-لة ةلش لظا 
| 005 ]| 0340 ]| 035 ]| 050 | 020 1 


معي هدع المي انه تابه تسوس 0 . ومن ل | 
 -0)0.20(+ 1)0.50(+ 200. 15(+ 3)0.10(+ 4)0.05(-3‏ ين" - )ع 

١‏ 2. عدد العجلات عند أسرة هو عدد السيارات التي تمتلكها مضروباً ب 5 أي: 
ا غ5 - 1 ْ 
ْ رالمطلوب :هو 155010 ».ومن ختراضن لقوق الدنيفا: ظ 
6ك 13د سق - 8134 - 80 ظ 
١‏ ومتوسط عدد العجلات للأسرة الواحدة هو 6.5 عجلة. 
ا 


6 تباين متغير عشوائي: 

ظ تعريف؛ تباين متغير عشواني ل ؛ ونزمز لهب (1/0 أو يركى أو 02 عندما نأمن ا/التباس ويعطى 
ا 

/ بالعلاقة : 


١ 
06 <- انا‎ - 80 - 8) 1 0 
: نتيجة : الصيغة المختزلة للتباين هي‎ 


8092 - ممم د قر - دجنم - ونلا 


2-7 


الفصل السادس : التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


مثال (29.6): 
الحل: 
قير - (تجمع - ودانا 


مك ع2 3ذي 2ج د ذتي 2ه رودي تم_حدبه 
9ح لاص يو وعدي 2 5-1 1 + خا “8067-0 


ونعلم من المثال (32.6) أن 1.5 - 800 ع ؛م 
إذا : 


7 -3-)1.5(2 - 3 - 2,25 - 5 


6 الانحراف المعياري لمتغير عشوائي: 
الانحراف المعياري لمتغير عشوائي 7 وسنرمز له ب برى أو اختصاراً 6 عندما نأمن الالتباس ٠»‏ هو 
الجذر التربيعى الموجب للتباين: 


(0) لات بره 


وفي المثال السابق الانحراف المعياري لعدد أوجه ال 84 الناتجة عن قذف ثلاث قطع متزنة من النقود هو: 
5 - 1/075 د ىن 

خواص_التياين: 

1'قياين العدد القانيث هو الكو 

0 ع 2ن - عن ح >4[رن)8] -(8)62 - 76 
2. ()0717 - (01)/! حيث ‏ أي متغير عشوائي و 0 ثآابت. 
3. يمكن البرهان أنه إذا كان المتغيران :]7 و ج)1 مستقلين فيما بينهما فإنّ 
زوالا + )"1 ع رولا + ٠7)‏ 


ويمكن تعميم هذه القاعدة إلى أكثر من متعيرسن ؛ فنقول إنه إذا كانت المتغيرات ورك ,... 2000 
مستقلة فيما بينها فإِنَ: 


)1 المدخحل لق الأخضاء التطبىئى 


0 


الفصل السادس : التوزعات الاحتمالية ذات الصلة أ" 
انا اساي - يا ح_ 17 6 ١5‏ ع 1 5 + دن 


أو بعبارة أخرف: ‏ (06 10-3015177 آ]نة)/ 


6 بعض التوزيعات الاحتمالية الشهيرة 
6 بعض التوزبعات الاحتمالية المنقطعة: 
نتناول فيما يأتي بعض التوزبعات الاحتمالية التي تؤدي دورأً مهمّأ في حل كثير من المسائل التطبيقية. 


نولي: نسمي كل تجربة لها نتيجتان تجربة برنولية (ثناتية). نسمي إحدى النتيجتين 


نجاحاً؛ ونسمي النتيجة الأخرى فشلاء فإذا كان 8 يمثل اختمال النجاح عندها نسمي © وسيط التجربة 
البرنولية؛ و ل - 1 > إن احتمال الفشل. 


فتجربة إلقاء قطعة نفود متزنة هي تجرية برئولية لها نتيجتان ٠‏ إما الشعار (نجاح) وإمًا الكتابة (فشل) : 
ووسيط هذه التجرية البرنولية 2 - م 
والتسديد نحو هدف هو تجرية برنولية » ونتيجة طالب في امتحان مقرر ما هي تجرية برئولية » وانتظار 


مولود لمعرفة جنسه هي تجرية برئولية أيضاً ‏ إلخ .... 


إذا رمزنا ب ا لعدد مرات النجاح في تجرية برنولية وسيطها / ؛ تكون مجموعة قيم 7 هى 
3 - بر ويكون احتمال التجاح (1 - تز)ط سام 


واحتمال الفشل 1-8 ح (0 ح :)م ع ج, م- 1 - ون 


أي إن ل 5 التوزيع الاحتمالي : 


م ع 


11771 11ت 


تعريف: نقول إن للمتغير العشواتي 6( توزيعاً برئولياً بالوسيط 7 إذا كان ل 7 دالة الاحتمال: 
1 الى الأنح 1ك و 1ر6 حي ب عد وسقت زي] 


جم تر 2 - 77777727222 :)07خت-<” تتشت 164 
المدخغل إلى الإحصاء الصضصبي 0 


الفضل السادس : التؤزعات الاحتمالية ذات الضلة 


ىْ إن ل 1 جدول التوزيع الاحتمالى : 


00008 0 ال ناه 


الالالال ئلا 


8ت جه 0 ع لحن ام عون اواك مك801 
م درزم)12 + رو) 02 > 1 *:دى ايز - 1 تيز - )8 
ومح (5--5)1 ع 2م م ح 80[5] - 5م - 


مل - بره 


إذا كررنا تجربة برئولية وسيطها 8 (احتمال النجاح) ١‏ مرة » وكانت هذه التكرارات مستقلة. إذا رمزنا ب 
وك يك ووو 0 هزة » فإن مجموعة قيم 6 شي 
[13ر.....رك,0,1! - ا 

ويمكتنا ل عد أ 7 


لاحك 1 #طاوكان 


6 دع7 در 


22 3 


تعريف: تقول إنّ للمتغيز العشوائي )7 توزبعاً ثقائياً (حدائياً) بالوسيطين .و إذا كان ل ]1 دالة 
الاحتمال: 


مع لحي 6 الوقن حت زد ع )نم ع رع / 


ل 6 


أي إن 3 7 جدول التوزبع الاحتمالي: 


١ 1‏ 7 لخت إن ]لق الاتشاء لعي 0 


نعود لنؤكد أن المتغير العشوائي 6 الذي له التوزيع الحداني بالوسيطين 71و 8 ( أي (2 :)زات ) 
يمثل عدد مرات النجاح عند تكرار تجربة برنولية ‏ (وسيطها 8) 11 مرّة . 


يمكننا أن نثيت أنّ هذه الدالة تحقق الشرطين : 
1. 20 (2*)ر من أجل جميع قيم 7 
0.2 1 - (2<) زرودانة 


«0) إذا كان احتمال أن يصيب رام الهدف 0.8 » فإذا صوب الرامي نحو الهدف 5 مرات 
و 0111111 


المطلوب: 

أ- اكتب دالة احتمال المتغير العشوائي 2[ . 
ب- احخسب احتمال اصاية الهدف مرة واحدة فقط. 
ت- احسب احتمال إصابة الهدف مرّة واحدة على الأكثر. 
ث- احسب احتمال اضابة الهدف موتين على الأقل. 
ج- احسب احثمال إصابة الهدف. 


الحل: 

أ- إنّ التسديد نحو الهدف تجربة برنولية لها نتيجتان ٠‏ إما النجاح (إصابة الهدف) واما الإخفاق (عدم 
إصابة الهدف) ووسيطها 0.8 ع والتسديد نحو الهدف 5 مرات يعني تكرار هذه التجرية البرنولية 
8 -ح ط أي إنّ: 

ته 3 سس امه سب سب ١‏ 
ح يد * +”(0.8(*)0.2) 6 7 ح زه ع ثم ع رت زر 

ب- الاحتمال المطلوب: 


4 - (5)0.8()0.0016 - 0,8(:)0.204) 22 > (1 - غم - نز 


- 0.0064 + 0,8(90)0.235) لت - (1 - :)م + (0 - نزام - 1 ع نزام 


الضذخ ل إل الإخساءالصطبي ## 


112 


)0.2(5 + 0.0064 - 2 


(3 5ه -1 - (2 2 ام - 1 ح رز ح- )م 
5 - 0.00672 - 1 - 


(0 - 8ط -1 - (1 > ام - 1 - (1 < عنم 
8 - 0.00032 -1 جع 


4 > (5()0.8) ع طم ع (غز) نا حير 
8 - (5()0.8()0.2) دوصو- )ما - قن 


مثال (31.6): 


إذا علمت أن احتمال شفاء مريض مصاب بالزكام خلال أسيوع دون اللجوء إلى الطبيب هو 0.6 فإذا 
كان لدينا 10 مرضى بالزكام ولم يراجعوا الطبيب » فما احتمال أن يشفى بعضٌ منهم خلال أسبوع: 

1- ثلاث مرطى. 

2. 8 مرضى على الأقل.. 

3. من 2 إلى 5 مرضى . 

4. 6 مرضنى. 


الحل: 

النموذج المدروس هو تجرية ثنائية (يشفى أو لا يشفى) ومكرره تكرار مستقل 10 مرات. 

فإذا كان 76 المتغير الدال على المرضى الذين يتم شفاؤهم خلال أسبوع من الزكام دون اللجوء إلى 
الطبيب فعندئذ: (0.6 - 10,2 - :)6سا 


0م عدوا 30-7 وجرن #زمرن] ع لي تمر ددر ص عر]م 


الل د 9 الاك 
ام اق الات 3 227 د كد 
3 المدخل إلى الإحص اء الطبي 


دعبب يسح يس سج جب جحت 


الطلب (2) 
- [10 > عام + [9 - عنام + [8 - عنام ع [8 < عرزم 
0.4(7) "10()0.6(1) + (120()0.6(”)0.4) + 00)0:6(5)0.4(2) 
2 - 0.006 + 0.0403 + 0.1209- 
الطلب (3): 
[5 - عنام + [4 > عام + [3 - عام + [2 ح عام - [5 > غ > 2]م 
6- 0.2007-+0.0106+0.0423+0.10501- 

الطلب (4): 


1 - *(210()0.6(5)0.4) ع 15()0.6(5)0.4(4) - [6 ع يرام 


مثال(32.6): ظهر دواء جديد لمعالحجة سرطان الدم؛ معدل نجاحه 0.850 ؛ أعطي هذا الدواء. ل 15 | 
1) شفاء 12 مريضاً منهم . ظ 
2) شفاء 12 مريضاً منهم على الأقل. 


الخل: 


لدينا هنا تجربة ثنائية (شفاء المريض أو عدم شفائه) ومكرره تكرار مستقل 15 مرة. ومن كم النموذج 
المدروس يتوزع وفق التوزيع الحداني بالوسطاء 12-15: 7-0.80 أي : 


(0,80 > م,15 ع ماسر ٠‏ 
3 زوين كرو8 0 حوور كد ديرم أ 


5 دع 


٠ 113 لهك‎ 


د || الماش ونان التكشتج 


الطلب (1): 


34-7 - |12 :]م 


(0.070()0.008) . !(12 - 15) !(121(/)12 *< 13 ا 14 *< 15) جح 
5 - (0.008) (0.07) (13 »>< 7 5) جح 


الطلب (2): 
[15 - برام+ [14 دعرزم + [13 ع عرازم + [12 ع يام - [12 < زم 


+ (0.20)*+(15()0.80) + 15()0.80(13)0.20(2) + 15()0.80(12)0.20(3) - 
05 1ا) 


- 0.255 + 0.231+0.132 +0.035 - 3 


مثال(33.6): اختبر لفاح جديد لتحديد فعاليته في الوقاية من الزكام . وقد أعطي لعشرة أشخاص وتم 

مراقبتهم لفترة سنة ٠‏ ووجد أن ثمانية منهم لم يصابوا بالزكام . إذا كان احتمال عذم الإصاية بالزكام 

خلال سنة هو يصورة طبيعية 0.5. فما احتمال. ألا يصاب ثمانية أو أكثر . علما أن اللقاح لا يزيد في 

مقاومة الجسم للبرد؟ 

الحل : 

التجردة هتا ثنائية لأن الشخص قد يصاب أو لا يصاب . 

ومكرره تكرار مستقل 10 مرات (لأن اللقاح تم تجريبه على 10 أشخاص ) . ومن ثُمّ النموذج المدروس 
5>0ء.ء 05- م : 


فإذا كان ]( المتغير الذال على الذين لم يصابوا بالزكام أي : 


3< 10,5 د معصسر 


- ©( 0م د عسعوكمج - ود ررم 
0,.. ,0,1,2 ع عا 


الفصضل السادسن : التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة ' ثم 
والمطلوب 7821772718 
[10 - نزام + [و ع نزام + [8 ع بززام - [8 < ام 


*() 0 +"( (م +" (2) (0:) - 
5 - (1 + 10 + 45) 6 
قاعدة : يمكننا أن نثبت. ما يأنى : 


إذا كانت ,وك ,...,ج# ,يا متتالية من المتغيرات العشوائية المستقلة التي لكل منها توزيع برئولي 
بالوسيط. 8 وكان ‏ مغ + ٠-٠١:‏ + 1غ + يا - 1 


يكون عتدئذ للمتغير العشوائي ل التوزيع الحداني بالوسيطين 6و 8 


6 توزيع بيواسون: 


توجد أمثلة نمونجية لمتغيرات عشوائية لها ولو بصورة تقريبية على الأقل توزبع بواسون. إذا كان للمتغير 

العشوائي 1 توزيع بواسون + فإن 7 يمثل عدد الأحداث الملحوظة خلال وحدة قياس معينة ٠‏ زمناً كانت 

أم مسافة أم مساحة أم حجما. 

نقدم فيما يأتي بعض الأمثلة التي يكون فيها للمتغير العشوائي توزدع بواسون. 

- العدد العشوائي للجزئيات الصادرة عن هادة فشعة خلال خمس دوان ٠‏ ظ 

- العدد العشوائي للسيارات الصغيرة الثي تصل .خلال ساعة محددة من كل يوم للتزود بالوقود من ظ 
محطة معينة. ظ 

- العدد العشوائي للمكالمات الهاتفية التي تصل إلى مقسم إحدى الشركات خلال ربع الساعة الأولى 
من ساعة محددة. ظ 

- العدد العشوائي للبذور الملقحة التي لم تنبت من عبوة تحوي عدداً محدداً من البذور ( وليكن 100 ظ 
بذرة). 

- العدد العشوائي لحالات الإسعاف التي يستقبلها مشفى معين خلال ساعة محددة من الدمبباح: 

- العدد العشوائي للولادات التي تحصل خلال الأسبوع الأول من كل شهر في مشفى معين ٠‏ 

- العدد العشوائي لحوادث المرور في مدينة معينة خلال يوم ماطر . والأمثلة كثيرة. 


]15 3 


تعريف: نقول إن للمتغير العشوائي 7 توزبع بواسون بالوسيط ]| 0 3 نإ 
إذا كان ل 2 دالة الأحتمال الاتية: 


1 وعم 5-38 - رع > )م ع رل) زر 


حيث : 0 < (0ثر : الا ( عاعند صحيح) 1 - 3/09 
ويمكننا التحقق من أن التوقع الرياضي والتباين: 


ل ح )لا : بر ح رمم 


مثال (34.6): 
يصيب هركن نادر الأطفال حديثي الولادة بنسبة 0.003 فإذا كان هناك 120 ولادة حديثة في مشفى 
معين خلال أسبوع فما احتمال أن يكون من بينهم ثلاثة أطفال مصابين بهذا المرض ؟ وما احتمال أن 
يصاب منهم واحد على الأقل بهذا المرض؟ 
الحل : 
ومكرره تكرار مستقل 120 مرة ومن ثُمّ النموذج المدروس يتوزع وفق التوزيع الحداني بالوسطاء 
12-0 ؛ 0.003->0 ويكون ١١‏ كبيرة و م صغيرة فالنموذج سيتبع توزيع بواسون بالوسيط 

6 (2)120()0.003- ررم عدن 


ظ 7 3 
06 0.36(5 ل 2< - [ ع ام ت (0,36 ح نر)تموقاومه-: 


4 
حيث لل مكركر2 ,0,1 ح عر 
116 6 ا ا ا - ا ج77 م 
31 المدخل إلى الإخصاء الطيي ته 


الطلب (1): 


5 - (ووم0) 2207 ب 6قميى 9360-7 ب [3 - برام 


الطلب (2): 


_ 936(" 2-36 
0 


1 -[0 -#]م -1- [1 ح بزام 
2 - 0.698 -1 - 036-ج 1 - 


مثال (35.6): 


إذا كان معدل عدد الولادات في مشفى دار التوليد. هو ثلاث :ولادات كل ساعة والمطلوب: 


.ها احتمال أن تكون هناك حالة ولادة واحدة خلال ساعة معينة؟ة 

1 عا احقال أن تفن .هفلك أريم واف طلى الأقفر: خلال ساعة معينةة 

ا الحل: 

ْ إذا كان 7 يدل على عدد الولادات خلال ساعة فإن )( هنا يتوزع وفق التوزيع البواسوني بالوسيط 
3- للء 

ش ١‏ [ 
5-0 - [ ع غطزام ه (3 ح بل «مدوونوصه-»: 
ا 5 1034 0ددع 

الطلب (1) 

5 

9 مح قدو - نادو - [1 ح برام 

ٍ 0 ؤ 

الطلب (2) 

٠ 3 ع‎ 

ْ عدوي - 16 - ]و8 - زه ذعزام 
1 قف فو خنع كو 5 - 

ا 2 - [ث2 + *» 3 ]| 2 


إذا كان 7 متغيراً عشوائياً يتوزع وفق التوزيع الحداني (الثنائي) بالوسطاء 207 وإذا كانت ( كبيرة 
و8 صغيرة أي “لإ يبقى ثابتا موجباً فإن 6 عندئذ يتوزع تقريباً وفق توزيع بواسون بالوسيط م11>ل| 
كما رأينا في المثال قبل السابق: 
زم < بر)مدمامم ع (م معط 
مثال(36.6): إذا كان احتمال أن يعاني شخص رذ فعْلٍ سَيّئآً عند حقنه بمضل معين هو 0.001 فأوجد 
احتمال أن يكون من بين 2000 شخص سيحقنون بالمصل: 
1 . ثلاثة أشخاص سيعانون رَدّ فِعْلٍ سَيئاً. 
2. أكثر من شخص سيعانون رَذَّ فغْلٍ سَيئاً: 
الحل : 
ليكن ]7 المتغير الدال على عدد الأشخاص الذين سيعانون رذ فْعْلِ سَيْئا عند حقنهم بالمصل عندئذ: 
الطلب الأول: 
(2 > مم > بم)6ووامم ‏ (0.001 ع م,2000 - معومه»ر 
طلب الثاني : 
0 
ش 528 7 جد ةع | 
019 06 0 [3 -ؤزام 
[1 2 تبزام - 1 ح [2 < نزام 
[0 - غم -[1 ح غز]م - 1 - 


-1-0.271- 0.135 -4 


6 بعض التوزيعات المستمرة الشهيرة : 
١.6‏ التوزيع الأسي: 
للتوزبع الأسي أهمية كبيرة في المجال التطبيقي ٠»‏ إذ يعد نموذجاأً مناسبأ لكثير من المسائل الثي تواجهنا 
في حياتنا العملية » فعلى سبيل المثال » تمثل الأزمان الآتية: 
- الزمن العشوائي لمكالمة هائفية. 
- الزمن العشوائي بين مكالمتين هاتفيتين. 
- الزمن العشوائي لصيائة جهاز في ورشة صيانة. 
- عمر عنصر إلكترؤني ( مكثف » مقاومة » ...). 
- الزمن العشوائي لتخديم زبون في مرفق خدماتي . 


متغيرات عشوائية لها التوزيع الأسي. 


تغريف: نقول إن للمتهشين العشوائي المستمر 1 التوزيع الأسي بالوسيط ./ (لحة) إذا كان ل 26 الكنافقة 
الاحتمالية الآتية: 


اسسعمم 
ل 


0 عدم و 2 ع إلى كرمع 
> ين ء 0 ا 0 


ام 


منحني الكثافة (المنحني التكراري) للتوزيع الأسي 


- 800 للا 
ٍ- 1700 - تج 


مثال(37.6): 
إذا كان 7 عمر صمام كهريائي (بالساعات) له الكثافة الاحتمالية: 
0 خد بوء 0100001 .. 
0 > عد: 1 ا د 


المطلوب: 


1. أوجد دالة التوزيع المتجمع ل )7. 
2 أوجد العمر الوسطي للصمام. 
3. أوجد احتمال أن يعمر المصباح على الأقل 8000 ساعة. 


لاخنا : 0000نم 2 


"0 - | 0 ::> 0 


08 - سح 2 ح وإ مدن 


1 00 


(8000 > غ7)م - 1 2ت (8000 < عز)م 
49 هم 08ج ع [90.8م - 1] - 1 ع (7)8000 -1- 
6 التوزيع الطبيعي : 


يعد التوزيع الطبيعي من أهم التوزبعات الاحثمالية لما له من تطبيقات مهمة في مجال الإحصاءء إذ 
يستخدم هذا التوزبع في كثير من المسائل التطبيقية . 


3 


- 
)200 1 - ا كه م 111 ا 0 7 ا 5 
31 المدخ ل إلى الإحخضفاء الغقبي 


1 قرة دعت عي يبال رار رون ججوهر 3 دك سود ونس_هم 


نات 1317 


سس 
ال اسك 


121:11 


ع 


بجح كحك الت “ا 


اع 
ام ء سداد 


سورع نات برد سر كم مس محر تاسايس لإ اا 


1 يستخدم التوزبع الطبيعي في وصف كثير من المتغيرات العشوائية إذ نلحظ أن عدداً كبيرأ .من 
المتغيرات العشوائية (من أطوال ء أوزان ٠‏ ...إلخ) التي نواجهها في حياتنا العامة لها منحني كثافة ٠‏ أو 
منحني تكرار ٠‏ له تقربباً شكل الجرس » أو كما نعبر عن ذلك إحصائيا » له بصورة تقريبية شكل منحني 
التكرار الطبيعي ٠‏ أو شكل التوزيع الطبيعي. 

إذا كان منحني تكرار (كثافة) مجموعة قياسات لها شكل التوزيع الطبيعي فإن معظم الفياسات تتركز 
حول القيمة الحقيقية التي تشكل المتوسط أو قريبة منها. 


2. يعتبر التوزيع الطبيعي تقربباً جيداً و مفيداً بكثير من التوزيعات الاحتمالية: 


تعريف: 

ظ ظ 8 
تقول إن للمتغن العشوائني 7 التوزيع الطبيعيى بالوسيطين لل و © ونعبر عن ذلك بالرمز 
(65, )11 إذا كانث كثافته الاحتمالية: 


وا عي 1 
0-3 


0+ > 6ف م0- , - 
يذ 7 


- (2)]/ 
6+ خ ير > مود : 0< ىن 

ينتج من تعريف هذه الكثافة : 

1 أنها تبلغ قيمتها العظمى عند ه| > * وتساوي هذه القيمة العظمى حل. 

- المنحني البياني لهذه الكثافة متعاظر بالنسبة للمستقيم برع ب 

- عندما م1 جه يدفإنٌ 0 ع (د) 2 

- لمتوسط ووسط ومنوال التوزبع الطبيعي القيمة تفسها بز 

- المتحني البياني هذه الكثافة له الشكل : 


الفصل السادس ؛ التؤزعات الاكتمالية ذات الصلة 


لما لكا عي ان لباك لا الا 


در - )8 
أي إن وسيطي التوزبع الطبيعي 4م و 02 هما التوقع الرياضي والتباين ل على الترتيب. 
داله التوزيع : 


ولمة خض 1 
+0 7ه م ل 


وهي تساوي القسم المظلل في الشكل الاتي: 


-غل قار" ] - )”7 - د > نزام 


وهي تمثل (م > 06م 


ااا 0 


5 
0 ا : 


ا وف : 1 3 
000 


حوره “لالم مها ل له مك 


حجار عت تم ا اح لله 


6 دالة الكثافة ودائة 


تغريف: نقول إن للمتغير العشوائي 2 التوزيع الطبيعي المعياري إذا كان (0,1) لازم م أي إذا كان ل 
الكثافة الاحتمالية: 


: حت و و لش عد خم 
مود > نيرع م : ه م ع > (ع) / 
ومن 3 ذالة التوزبع: 

722 ا مدا 
دا ح - (رنن) م 

سنرمز لدالة الكثاقة الاحتمالية في هذه الحالة ب (2 )م يدلاً من ()ثر ولدالة التوزبع ب ( )0 بدلاً 
(2) 7 . 
أي إذا كان (0,1) /ل-- 2 فإن كثافته (20 )0 ودالة توزيعه (7 )© 


لا 2 مر #ك 


التمثيل البياني لكثافة التوزبع الطبيعي المغياري(بسيب التناظر)((2)م - 1 ح (2 -)2 ) 


منحني كثافة التوزيغ الطبيعي المعيارق والمساحة المظللة(2): 


مآ ات 


تمثل المساحة المظللة (2 )© الاحتمال (2 > )2 ومن الواضح أن 0 )4 


123 2 


124 


إن حساب قيم دالة التوزبع للمتغير الطبيعي المعياري غير ممكنة تحليلاً » وقد أعدّ جدول يعطي قيم دالة 
التوزيع (1 )00 من أجل قيم 2 من عند النقطة 0 - + حتى النقطة 3.5 - بفاصل 0.01 بين كل 
قيمة والقيمة التي تليها. 

- جدول التوزيع الطبيعى المغدا بقة استخدامه: 

إن هذه الجدول يعطي قيم دالة التوزيع (2 )© ابتداء من الصفر وبفاصل 0.01 بين كل قيمة والقيمة 
التي ليها ... وقد وضعت # ابتداغ من 3.4- ويقاضل 0.1 فئ العمود الأيسرء ووضبعت المنزلة 
العشرية الثانية من قيمة 2 في السطر الرأسيء ومقابل كل قيمة في العمود الأيسر هناك سطر يمكن 
تسميته بهذه القيمة وتحت كل قيمة من قيم المنزلة العشرية الثانية هناك عمود يمكن تسميته بالقيمة التي 
تقع فوقه. أما قيم. المساحات ٠‏ أي قيم الدالة (2 )© فقد وضعت في صلب الجدول وكل منها ملتقى 
سظطر مع. عمود. 


مثال (38.6): 
إذا كان (0,1)/(- 7 أوجد (2.56 > 5)27 و (1.33 > 27> 1ام رو (184< رام و 
(1.36- > 02م 
الحل : 
إن (2.56 )© - (2.56 > 2)7 و باستخدام جدول التوزبع الطبيعي تجد أنّ قيمة (2 )© عند 
ملتقى السطر 2.5 والعمود 0.06 هي 0.9948 
بأسلوب مشابه نجد: 

(2)1 - (1.33 )4 > (1 > 07م- 1333 > 7م > (1,33 > ز > 1م 

9 - 0.8413 -- 0.9082 - 
(0)1.84 - 1 - (1.84 > 2)7 - 1 ع (1.84 < 7)م 


9 - 0.9671 -1 - 
9 - (0)1.36 - (1.36- > 7)م 


ملاحظة: يمكن استخدام. جدول دالة التوزيع الطبيعي بشكل عكسي كما في المثالين الآتيين: 


ل وسصسون وج جه 5 سرع مره م 
ا 1 ل 


7 لل حل 0 
2 المذخل إلى الإخصط_اء الظ بي 


مثال (39.6) : 
إذا كان (0,1) لال - 7 وكان لذينا 0.8289 - (© > )م فإننا نبحث عن القيمة 0,8289 ٠‏ وسنجد 
بأنَ هذه القيمة تقع عند السطر 0.9 والعمود 0.05 ؛ إذن قيمة © هي 0.95 أي : 0.95 > 4 


مثال (40.6) : 

إذا كان (1/)0,1-- 2 + أوجد قيمة الثابتين الحقيقيين © و © حيث 

5ل 2ت يه ع 8)7 و 0.2061 - (ع جه نزام 

الحل: 

إن 0.5 - (0© > )8 يعني 0.5-(2 )0 ومن ثَمّ 0 - 6 

أما 0.2061 - (© > 2)7 يعني أن 0.2061 ع (6 )9 ٠ء‏ ولو حاولنا البحث عن القيمة 0.2061 
داخل جدول التوزيع الطبيعي المعياري لوجدنا أن: 

02 - حدم 


إذا كان ل < التوزيع الطبيعي (52,/)// فإنه يكون للمتغير العشوائي كل > 7 التوزيع الطبيعي 
المعياري ٠‏ أ : 


لاس “حة _ 0 
(0,1) ار 1 حدر حر 6 ام) ال ار 


لقد بَيْنَا في الأمثلة السابقة طربقة إيجاد قيم الدالة ([0)2 أي الاحتمالات المتعلقة بالمتغير الطبيعي 
المعياري 7 والآن لنبين طربقة إيجاد الاحتمالات المتعلفة بالمتغير العشوائي 6 الذي يتوزع وفق التوزيع 
الطبيعي (57 ,ل) /! ولكي نتمكن من حساب الاحتمالات المتعلفة ب 1 يجب معرفة قيمتي الوسيطين +| 
و 05 وعند معرفتنا للوسيطين يصبح الأمر في غاية السهولة إذ نقوم بمعايرة غ7 . 

أ تكتب : ا_ 7 

ثم نحؤل العبارة الاحتمالية المتعلقة ب 6 إلى عبارة احتمالية مكافئة بدلالة #: ثم نعود إلى جدول التوزيع 


١‏ الطبيعى المعياري الذي تدرينا قبل قليل على طريقة استخدافه. 
ا 


عدم دمحن إودا ئها اله سي 


يججج جحو رود 
تلز ص1 أله هدمل 11 1ا 3 


125 2 


/ 0 
1 . - . 0 1116600 حب عسسسدا مس - ا ييه - 
لم ا ا ا 0 و اببس ا ل الور خح ل 2 24 ةك ح-1 ا 
4 ف 


151 الفضل السادس:التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


مثال(41.5) : 
إذا كان 76 متغيراً عشوائياً له التوزيع (781)50,100 . فأوجد قيمة الاحتمال: 
[55 > عن > 42|م 
الحل: 
نقوم بمعايزة المتغير العشوائي 6 ونفرض لك ح /ر ثم نعين قيمتي 7 المقابلتين للقيمتين 42 - 1 


و 55 ح ث8 


2250 و0 


8- 
0.5 ع 


1 
55-510 58 32 
010 داتس 

ومن ثَمَّ يكون : 
[0.5 > مع 2-08 ع [55 > عزن > 42إم 
6 - 0.2119 - 0.6915 ع |0.8- > اط - 0.5 > 7م جح 


مثال (42.6): 

إذا كان )! متتغيراً عشوائيا له التوزبع (10,16)// فأوجد قيمة : بحيث يكون 0.9980 ع [ > (]م 
الحل: 

نقوم بمعايرة < ونفرض : بر 

أما قيمة 7 الموافقة ل ع فهي : ل بي 


ثم نعين 7 بحيث يكون : 0.9980 > [2>--2]2 ح [2 > اام 


ولوعدنا إلى جدول التوزيع الطبيعي المعياري لوجدنا أن قيمة 2 الموافقة للقيمة 0.9980 هي 
8 ح ع 


الم 0 


2-1 مل باد 


1 2 0 
ثم نعين < من العلاقة: 2.88 - 9 


ومنة نجد  :‏ 21.51 - 10+ (4)2.88 حير 


مثال(43.6): إذا كان 1 متغيراً عشوائياً طبيعياً متوسطه 40 - /م وانحرافه المعياري 6 - © أوجد 


1. © التي يقع غلى يسارها 4596 من المساحة تحت منحني تابع الكثافة. 
2. 5 التي يقع على يمينها 1496 من المساحة تحت منحني تابع الكثافة. 
الحل: 
1) لنعين قيمة © بحيث يكون : 
5 - [0 > نزام - رن)" 
وبالتحودل للطبيعي المعياري نجد : 
5 - [ج > 12م - كف » | م 


7 (الجشسيع 9 
5-3 - حر 
- 5 


وهن جدول التوزبع الطبيعي المعياري نجد قيمة 7 الموافقة للقيمة 
5 هي 0.13- ح 7 ومنه فإن : 


2 -- 40 + (0.13-)6 - 40+ (جت)6 ديج 


2) نعين قيمة 5 بحيث يكون : 


4 - [ط < نزام 


ا ف 


ع ا ا اا اا ل ات ا لق ا لكي ا ا 0 


215 


6 - 0,14 -1 - [ق > برام 


0د تع وام د القحطي باكر 
6 - [ج > 12م - كك > | م 


ومن حدول التوزيع الطبيعي المعياري نجد قيمة 7 الموافقة للقيمة 0.86 هي 1.08 7 2 ومنه فإن : 


0 م 1.86 << 


مثال (44.6): 
إذا فرضنا أن طول الشخص متغير عشوائي يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط 6.77 175 ح .| وانحراف 
معياري «71.© 7.5 ح ى ذكيف يحدد مهندس ارتفاع. أبواب الغرف في منزل يفقوم بتصميمه بحيث لا 
يضطر أكثر من 296 من الأشخاص إلى تخفيض رؤوسهم عند الدخول وعند الخروج . 
الخل: 
إذا دل 2 على طول الشخص فإن: 

(175,56.25) لس عر 


فإذا فرضنا أن ارتفاع الباب هو 6.772 © فيكون المطلوب تحديد قيمة © بحيث يكون: 
2 > ( < :)م 


ع اوج م1173 8 لا7اوسسسحة ل وض لواحي عسو وو 20 


|: اد 0 0 1ه 7 لا‎ 0 1 ١ 
0-0 
المددخل إلى الإحصاء الططلسبي‎ 53 


وي سبي حابي عيابي اب أي تلسار أعيع اير يرس سرس ايوكاس اوأر ب سي 5 ِ ام اد ديد عد | 1 يلط ره الجا اليد يد 


الفخصل الساذسن: التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


ولكن : 


> 50 - 1 - قو < يزمم 
2 - تت )يي 5-0-7 
ومن نَم نعين © بحيث يكون : 
7-5 
8 < ( تت )و 
ولكن من جدول التوزيع الطبيعي المعياري نجد: 


(5)2.06 ح 0.98 


إذن نعين 3 بحيث يكون : (2.06)© < 2 تتلتف) ي 
(© دالة متزايدة ) سحت 0 


7ج 19045 < ن جه 


في بستان للبرتقال متوسط وزن الثمرة 19.3 أوئزة بانحراف معياري 2.3 أونزة. مفترضاً أنّ وزن الثمرة 
متغير عشوائي )( يتبع التوزيع الطبيعي ٠:‏ احسب 

١ ْ‏ افسية القغار اللتى يقل برؤقها حن :18 أوذة 

ٌْ ب- نسبة الثمار التي لا يقل وزنها عن 20 7 

١‏ ت- نسبة الثمار التي يتراوح وزنها بين 18.5 و 20.5 أونزة. 

| ث- الوزن الذي سيقل عنه 1590 هن الثمار. 

ظ ج- الوزن الذي سيزيد عليه 2576 من الثمار. 


ظ 
مثال (45.6): 
ِ 


1 الحل: 


ٍ 
[ - تت > وم - أخففظة » | م - [18 > عام 
ْ 23 - [0.57- > 7]م اس 
5 ا 00 ل ل "ع 0-7 8 
| للب 9 | رم | 0 ]م - [20 < نزام 


المذخلنن الين الآككه ناح اللي : / 


2 ص0 
[0.30 < 7م - 
1 - 0.6179 -1 ح [0.30 > 7[م- 1- 
5 إن نسبة الثمار التي لا يقل وزنها عن 20 أونزة 38.2196. 
تت 


5 
2 2.3 


ا تفقشلة ب غة ب تحفتظة] م - [20,5 > بز > 18.5]م 


[0.35- > 7زم - [0.52 > مه ع (0.52 > م > 0,35-)م جح 
3 - 0.3632 -- 00,6985 تت 
أي إن نسبة الثمار التي يتراوح وزنها بين 18.5 و 20.5 أونزة هي 33.3596 
ث- بفرض ن الوزن الذي سيقل عنه 1596 من الثمار هو 0 فيكون: 


15 - إ|تقتحه » 2ج ]| م ب 0,15 - [ه > :]م 


4- - تلت بج 0.15 - (تكلك) و ب 
(2.,3(01.04) -19.,3 ع هع 
9 > 04 
أي إِنْ نسبة الثمار التي يقل وزنها عن 16,908 أونزة تساوي 1596 . 


ج- بفرض 9 الوزن الذي سيزيد عليه 2596 من الثمار هو 5 فيكون: 


]-3 


017 ب 0.25 - [ث < :]م 


1 -ح 19.3 + (2.3(00.67) ع ما 
هذا يعني أن نسبة الثمار التي يزيد وزنها على 20.841 تساوي 2596. 


هنة (2): إذا كانت مكا,... ردكا ,رلا متتالية من المتغيرات العشوائية المستقلة؛ التي لكل منها التوزبع 
الطبيعي 2ن )|1 نفصه »+ فإنه يكون للمتغير العشوائي 


0 و + 6 - 30 ع 1 


)3 | 2 م ا تق 1 ال اتا يس 1 


1 السدكخل إلى الؤحد_ اه الصضفيص 


الفصل السادس: التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة الم" 
التوزبع الطبيعي (>116 ,بإط) ١/‏ 
لاحظ أن عام - (,/ا)8 ,هم > )ا 

5 0-5 3 0 2 جمة 0" ا 0 6 
ويكون للمتغير العشواني 0 > ولا التوزيع الطبيعي رح ١0)‏ 

0# ااي 2 أ دده 55 5000-7 «-خ كل 0 08 ' : : ده 0 500 

ومن لس فإنه يكون للمتغير العشوائى 11 التوزيع الطبيعي المعياري»؛ ويكون للمتغير العشواني: 
لإ كر 


01 امطية اج 


نك 


أي له التوزيع الطبيعي المعياري أيضاً. 
تعريف: نسمي كل متتالية من المتغيرات العشوائية المستقلة ,مكة,... ,جر التي لكل منها دالة 


التوزبع ()1 نفسه » عينة عشوائية حجمها :7 مأخوذة من المجتمع ()7 . 
(على الطالب فهم هذا التعريف بشكل لا لبس فيه). 


مثال(46.6): 


بفزضن أن أوزان. الأشخاض الذين يستخذمون مصعداً معينا تتوزع وفق. التوزبع الطبيعي (1[)80,100؛ 
والحد الأعلى المسموح به لحمولة المصعد هو 350 كغ. 
أ. بصوزة عشوائية يجتمع أريعة أشخاص في المصعد. ما احتمال تجاوز الحمولة القصوى؟ 
ب. بصورة عشوائية هناك شخص واحد في المصعد ومعه أمتعة تزن ثلاثة أمثال وزنه؛ ما احتمال 
تجاوز الحمولة القصوى؟ 
الحل: 
أ. فرسن. أن أرزاخ الأشحاحن الأرئعة هي وار وري فكروق هذه الأدزات اسهلة و 
(1-11)80,100 :(1,2,3,4-:1) 
ويكون الاحتمال المطلوب: 

(350.< ,]8 ,3ط ح [350 < ث4[ + وا + ولا + إلا]ام 


ولكن (320,400)ال--:كة 1د ؛ وبالتالي يمكننا أن ذكتب: 


مي 0 1 2 1 


الفصل السادسش: التؤزعات الاختمالية ذات الصلة 


350-3207 22-320 و د 56 ً6ظظ 
لود حم + حبست 20 للحت امم (350 عر ممم 


(1.5)© -1 - (1.5 5 7)م-1- 3< 2 قٍ- 
8- 1-09332 ب 


بء إذا رمزئا لوزن الشخص ب 2 فيكون وزن الأمتعة 2 3 + ويكون الاحتمال المطلوب: 


ا يا 5 ل مح (87.5 < :زام - (350 < برمام 


6 - 0.7734 -1 - (8)0.75 -1 - (0,75 < 7)م - 


مثال(47.6): 


في عيادة أحد الأطباء عشرون مراجعاء وقد بدأ باستقبالهم في الخامسة مساء. ففي أي ساحة سيكون واثقاً 
6 بأنه سينتهي عمله؛ إذا كان يعلم من خبرته السابقة أن أزمنة مقابلة المرضى تتوزع توزعاً طبيعياً 
بتوقع 10 > 1 دقيقة وبانحراف معياري 3 دقائق. 

الحل: ليكن 2 المتغير الدال على أزمنة مقابلة المرضى عندئدٌ : 

(9 ع من ,110 ع ير) لاز ومن أجل 20 - مريضا في :* 


((20(09) :(20(010) )21 - (2مه ,نيم لسرن رازج 7" 
(200,180) السلا 
فلحساب الزمن '[ اللازم لمقابلة 20 مربضاً ويثقة 0.99 يحتسب: 


55 بردي _ نري ظ 
وو - إنشحت > نطك| م ب وو.0 - [بر > لز]م 
من الجدول ) 203 - فج 099 ب ِ 0-8 َه 2 0- 


دقيقة 231.23 ع 200 + (2.33()6/180) - وبر + (ره)(2.33) - (ر 
أي بلزمه 231.23 دقيقة هذا يساوي : 3 ساعات و 51 دقيقة » وستكون نهاية العمل فبي الساحة: 


(51 دفيقة ) + ([ الساعة 8 ) - 51 دقيقة أ + ( 3 ساعات ) + ( الساعة الخاسة ) 


152 وت حيو ل ا ا اا ب سحت صر 
٠-‏ العدك ل إلى الزخض_اء الظطليسي 


6 القاعدة التجريبية (قاعدة ال 5 3) : 
نبيّن من خلال المبرهنة الآتية ما يعنيه الانحراف المعياري 5 للتوزيع الطبيعي: 
(3): إذا كان (64 بل) الاك فإِنٌ: 


1) 0.6826 - (م+ نر > لا ع م )م 


أي إن نسبة القياسات الواقعة داخل المجال [6 -- 1 ,6 - /] لا تقل عن 68.2896 ( يجب توضيح 
ذلك بشكل دقيق للطلاب من خلال الآمثلة). 


2 44 -< (26 دن ع غ]ز ع نى2 - )مر 
أي إن نسبة الفياسات الواقعة داخل المجال [26 + 26,1 - با] لا تقل عن 44905 95 


3 4 - (36 + ىن 2 21 36 -)م 
أي إن نسبة القياسات الواقعة داخل المجال [36 + 36,1 - /م] لا تقل عن 0.997496 


١‏ ِ الإثبات: 
١‏ 1) إشبات (1): 
ا (1+ > 22 > 1-)م د زول > نا ع م دنم 


(1-)م - (1+)ة - (1- > )م - (1+ > )م - 


4-خ + ا ل لل 010 ل 0 ل 2 6 ا ا 0خ ةلث ل 5 6 2 8 1 7 15 ا 6 3 “ا ا ل ل 3 ا ا ا ا 7 2787 07 


- 0)+1( - ]1 - 0)1(| - 20)1( - 1 > 2)0.8413(- 1 
- 1.6826 - 1 - 6 


وبالأسلوب نفسه نثبت صحة (2) و(3) ٠‏ ( يترك ذلك تمريناً للقارئ). 

إن استخدام مضمون هذه الميرهنة يصدر لنا قاعدة تجريبية لتحديد كون قياسات المجتمع المدروس ( من 
خلال القيم التي يأخذها متغير عشوائي ما ) هي من مجتمع طبيعي أم لإا . لأجل ذلك نعد قيم هذا 
المجتمع هي قيم لمتغير عشوائي 7 متوسطه | وتباينه 62 مجهولان » ثم نحسب متوسط هذه القيم : 
وليكن © والانحراف المعياري لهذه القيم وليكن 5 ( نعد 72 قيمة تفرببية ل // ونغد 5 قيمة تقرببية ل 
6 ثم نحسب نسبة القياسات الواقعة ضمن المجالات: 


0 : - رورسم - : 2 >-- مم و 2 حتت سس 22ت 55 لج صب م 1 153 
1 المبقخغبلن إلى الإخقضاء الطبانني لير 


[8 + 2< ع - نن] 


]322-- 25, + 25| 3 

1 [5ة + 35,2 -2)] 
ونقارن هذه السب مع الثسيبت المعطاة في هذه المبيرهنة؛ فإذا كانت قردبة منها يشكل مقبول قلنا : نت هذا 
المجتمع الذي أخذت منه القياسات هو مجتمع طبيعي متوسطه 2 > /م وتباينه 52 --62 وتسمى 
القاعدة السابقة ( اختبار كون المجتمع طبيعياً) بقاعدة ال 36 . 


ملاحظه (2): 


إن المبرهنة السابقة تعني أنّ نسبة القياسات الواقعة خارج المجال [36 + 4ه ,36 - /إ] هي 0.2696 : 
مما يعني أن نسبة القياسات التي تزيد على 36 + 4 هئ 0.1396 وأنّ نسبة القياسات التى تقل عن 
6 - ام هي 0.1336: وذلك بسبب تناظر منحني الكثافة الطبيعية حول المستقيم 4 - 2 . 

ولو تأملنا في جدول التوزيع الطبيعي المعياري لوجدنا 0.9998 ع (3.49) يما أنّ الدالة (2)© 
متزايدة (لماذا ؟) ٠‏ فهذا يسمح لنا » ولو بشكل تقريبي عد قيم 1 - (2)© من أجل جميع قيم 
0 < : ؛ وكذلك 0 ع (0)2 من أجل جميع قيم 3.60 > 7 


6 ميرهتات النهايات الحديةه: 

وجدنا من خلال المبرهنة (2) أنّه إذا كانت لدينا عينة عشوائية مل,... ,وا ,)ا من المجتمع الطبيعي 
(1,67ا)]1! ء فإِنٌ المتغير العشوائي ( مجموع عناصر هذه العينة) له التوزبع الطبيعي (711,1:65) // 
موق قم يكرن للتغير. المكتراشي 5 - 7 التوزيع الطبيعي المعياري (1/)0,1 . 


2 ك فإنه يكون للمتغير العشوائي كله # 1 الغيسة الحسابي لعناصر العينة) التوزيع الطبيعر 


5 7 ميك 6 يكن للمتكين العدوائي ليث ع 7 التوزيع الطبيعي المعياري (77)0,1 وذلك 


نه 


بصرف النظر عن قيمة حجم العينة 13 . 


3ت جا بون وميه سوط بوجت عم ووو سد ته جا جرت عدوا مدن روتس دق 
0 السدزخلن إلص الاتهصاء الطفضيقي 


ولحسن الحظ إنّ ما سبق ذكرة يبقى صحيحاً من أجل أي عيئة عشوائية ملد,... وار مأخوذة من 
أي مجتمع » بشرط أن يكون حجم العينة :7 كبيراً بالقدر الكافي؛ وهذه ما تفيد به مبرهنة النهاية المركزية 
التي سنقيلها دون برهان. 


إذا كانت ما,... ,ج),ا عينة من مجتمع (7)6 متوسطه | وتباينه 62 (0 عد 82)» فإنٌ توزيع 
المتغير العشوائي :76 .!!(2 ح لا يتقارب من التوزيع الطبيعي (4,7162إ1/)88 . 


كذلك الأمر فإ تزريع اباط - 5 يتقرب من التوزيع الطبيعي 97 -,لم)!/ ونتيجة لهذه المبرهنة » فإِنّْ 


3 ادا يا 51-1 رسال يثقارب هن التوزيع الطبيعي المعياري 1 0ل . 
٠‏ لي قارب من الترزيع الطبيي السعيازي 2/10,13: 
5 


وذلك من أجل قيم 77 الكبيرة. 

تبيّن هذه الميرهئة هدى نزوع مجموع عناضصر عينة إلى التوزيع الطبيعي. والسؤال الذي يطرح نفسه هو : 
كم يجب أن يكون حجم العينة 7 حتى يصبح التقريب الناشئ.عن تظبيق هذه المبرهنة تقربباً جديا 
وجهة النظر العملية. 

لسوع الحظ لا يوجد جواب عام ومحدد تماماً لهذه السؤال؛: وبتعلق الأمر بالمجتمع المأخوذ منه العينة: 
فكلما كانت درجة التناظر كبيزة في توزيع المجتمع المأخوذ منه العينة كان التقريب جيداً أكثر. وتلحظ أنّه 
من أجل 30 ح +3 ؛ فإنَ التفريب يكون جيدآء وذلك مهما يكن المجتمع المأخوذ منه العينة. 


مثال(48.6): 
إذا كان ... ر]ة ,...رو]ة ,وكا متتالية من المتغيرات العشوائية المستقلة التي لكل منها التوزيع البواسوني 
بوسيط 2 - ل 


فإذا كان : وورا + ..١‏ + ولا + يلا > وويلا 


1 اسسسمييين ب وسو فى مسحو و‎ ١ 
7 الوكين إلى الإحض اع الطبي‎ 


155 


الفصل السادس : التؤزعات الاختمالية ذاث الصلة 


لت 1 2 > 1ح ر/ ح )8 


وحسب مبرفنة النهاية المركزية فإن المتغير العشوائي 100 تقريياً التوزيع: 
(10062,م21)100 أي التوزبع (01)200,200 


ا 190-90 م 0 
10 02 << تلنن1 3 


32 2 1- (20)0.707 - 0.707 > 7 > 0,707-)م - 


6 تقربب التوزيع الثناني بالتوزبع الطبيعي: 
قمنا فيما سبق بعدة تطبيقات للتوزيع الثنائي اقتضصت جميعها حساب احتمال أن يأخذ )7 وهو عدد 
النجاحات من بين +7 تكراراً + قيمة معينة أو أن يقع ضمن مجال معين + وقد اقتصترنا التطبيقات على 
أمثلة تكون +7 صغيرة » وذلك يسبب مشقة الحسابات عندما 72 كبيرة وتقدم ؛ مبرهنة النهاية المركزية خلا 
لهذه المشكلةء ذلك لأنه يمكن النظر إلى عدد النجاحات 7 حند تكرار التجرئة البرئولية +7 تكراراً مستقلاً 
على أنه مجموع ل +7 متغيراً مستقلا ولكل منها التوزيع البرنولي بوسيط 5. 
وهكذا نلحظ أنه إذا كان ا متغيراً عشوائياً له التوزيع النائي بوسيطين 6 و م فإن : 
كا راق - ]1 حيث ولا ,...,ولا ,ولا متغيرات عشوائية بزنولية لكل منها الوسيط م ووففاً لنظرية 
النهاية المركزبة يكون التوزيع التقريبي ل “ا في حالة ١‏ كبيرة كفاية التوزبع الطبيعي بمتوسط 050 وتباين 
٠‏ وهكذا يمكنتا من جديد استخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري لحساب احتمالات تتعلق 
بالمتغير العشوائي الحداني؛ ولكن بصورة تقريبية والقاعدة العملية لهذا التقريب تقتصي بأن يتحقق 
الشرطان الأآتيان: 

11-5 ب 2-5 74 
وغندها يكون : 


3+ > 7 كج - 0م - (ود > )ا > يمه 


حيث : 220 رج لل را 


006 بمسجب عب 7 
52 المدخل إلى الإخضاء الط بي 


الفصل السادس : التوّزعات الاحتمالية ذات الصلة 2 4" 
وقد قمنا بتعديل طرفي مجال تحولات لآ لأننا نقوم بتقربب توزيع متفصل بتوزيع مستمر والتعديل الذي 
أجربناه تبين أنه يحسن التقزيب كثيراً وتسمى إضافة أو طرح 2 عملية تصحيح من أجل البقوال. 


مثال(49.6): 

تم اختبار لفاح جديدٍ ضد الزكام ؛ وقد أعطي اللقاح لمئة شخص ٠‏ وتم مراقبتهم من جهة إصابتهم 
بالزكام لمدة عام ء ولقد نجا 68 منهم من الإصابة بالزكام» ولنفترض أننا نعلم من معلومات سابقة أن 
احتمال عدم الإصابة بالزكام هو بصورة طبيعية وبدون استخذام اللقاح 0.50 والمطلوب: 

أي نتائج يمكن استخلاصها من هذه التجرية حول فعالية اللقاح-؟ 


الحل: 
لنحسب احتمال نجاة 68 أو أكثر من الإصابة بالزكام تحث الفرض أن 0.5 - م 
فإذا كان 6 المتغير الدال على عدد الذين نجوا من الإصاية بالركام خلال العام عندئذ: 
(ومم ح 2ه زمه د )لا ع زد - م:100 ح م) دار 

55 5 6 (100) - مم عن 

5 - (2) ر 3) (100) د ومم - 
وله (25 > 50:62 ح )لسر 

[67.5 < ]5 - [0,5 - 68 < ]م - [68 ح يرام 
0 67,5 < 17م عد حد 5 اده م 
2 ح- 0,9998 - 1 - [3.5 > 1-517 - [35 < 7]م - 


النتيجة تدل على الاعتراف بفعالية اللفاح في الوقاية من الزكام. 


مثال(50.6): تدعي شركة لصنع الأدوية بأن أحد الأدوية التي تنتجها تؤدي إلى شفاء 8090 من 
المرضى الذين يعالجون به ء ولاختبار هذا الادعاء أخذت عينة من 100 مريض » وعولجوا بهذا الدواء : 
واتخذ القرار بقبول هذا الادعاء إذا شفي منهم 75 مريضاً أو أكثر. 

والمطلوب: 


11 الفصل السادس: التؤزعات الاحتمالية ذات الصلة 


1. ما أحتمال رفض ادعاء الشركة إذا كان احتمال الشفاء باستخدام هذا الدواء هو 0,80 فعبة؟ 
2ه احتثمال قبول ادعاء الشركة إذا كان احتمال الشفاء لا يتجاوز 0,70 ؟ 


الحل: 

النموذج المدروس يتبع التوزيع الثنائي كون التجربة ثنائية (شفاء أو عدم شفاء) ومكررة تكراراً مستقلاً 
0-0 مرة. 

وإذا كان 8 عدد المرضى الذين تم شفاؤهم نتيجة استخدام هذا الدواع فإن: 


الطلب (1): 
(وطزط ع “هم بوم ع )اا د (0.80 - 100:2 ع لطعم 
0 -ح (100()0.80) ع مم عن 
6 - (100()0.80(.)0.2) عد ومم ح تقى 
ومنه : (16- 80:65 )لز :1 


حيث تم اعتماد التقريب الطبيعى للتوزيع الثنائيى لأن (/ كبيرة 
يث ثم لتقريب الطبيعي للتوزيع الثنائي لان /١‏ كبيرة. 


لد 2 > ل هع [45جع جمد رفجيع عنام 


3- [1.38- > 17م ب 
وهو احتمال رفض اذهاع السركة. 


0 - (100()0.7) ع مط ح نا 


1 - (100()0.70(.)0.30) - ومم - 2و 
8 - 7/21 - 
للفسته ة 3 < - [74.5 < كام ع [75 < :]م 


08 000 
[0.982 > 1-517 - [0.982- < 7]م 


5 - 0.8365 1 - 
وهر احتمال قبول: ادعاع: الشركة. 


ا و 2 سج 2 17 227777772272527972222157-77777--7077 7 ال 1 ب تاك اس قب وس لط :7ن لق جب رب 7 كت 20 : 


6 تمارين غير محلولة (للقسم العملي): 

1. تدل. الإحصائيات الطبية على أنه. 4096 من المدخنين يصابون بسرطان الرئة. ثما احتمال أن 
يصاب 4 من المرضى من 10 أشخاص ؟ وما احتمال إصابة 3 على الأقل؟ 

2 منطقة ريفية يعتقد بأنَ 6096 من منازلها مؤمن ضد الحريق ٠‏ اختير أربعة مالكي منازل ريفية من 
المنطقة عشوائياً وقد أمن 7 منهم ضد الحريق ؛ اكتب جدول التوزيع الاحتمالى ل 7. 
وما احتمال أن يكون ثلاثة منهم على الأقل قد أمنوا بيوتهم ضد الحريق؟ 

3. لنفترض أن المحركات الأربعة لطائرة تجاربة مصممة بحيث تعمل مستقلة بعضها عن بعض : 
واحتمال عطل أي منها والطائرة في الجو هو 0.01 . 
والعطلوب: ما احتمال 
1. ألا يقع أي عطل ؟ 2. ألا يفع أكثر من عطل؟ 

4. في مصنع للأدوية ينتج أكياس .مصل معين» إذا كان 2096 من إنتاجه من هذه الأكياس معيب 
الصنع » فاحسب احتمال أن يكون هناك أربعة أكياس معيبة الصنع في عينة من 100 كيس . ثم 
احسب احتمال أن يكون هناك كيس على الأقل معيب الصنع ضمن العينة المدروسة. 


5 تقع حوادث اصطدام الطرق في منطقة معينة بمعدل حادث واحد لكل يومين. والمطلوب: 
أ- احسب الاحتمالات الموافقة ل 0 ٠ 2 :1 ٠‏ 3 4: 5: 6. حوادث اصطدام في الأسبوع في تلك 
المنطقة. 
ب- ما عدد الاصظدامات الأسبوعية الأكثر احتمالاً؟ 


(7*2-3.5دن)؟ 


6 إذا كانت نسبة الأشخاص الذين يتوفون يسبب نوع معين من المرض هو 0.002 وكان عدد الذين 
أمنوا على حياتهم ضد هذا النوع من المرض هو 1000 شخص. وبفرض 7 يمثل عدد الأشخاص 
الذين يتوفون بسيب هذا المرض. والمطلوب: 


ا ين ظ 


الفصل السادس: التؤزعات الاحتثمالية ذات الصلة 


أ- أوجد احتمال آلا تدفع شركة التأمين لأي منهم. 
ب-أوجد احتمال أن تدفع الشركة لعدد يتراوح بين شخص واحد وثلاثة أشخاص. 
تحما العدد المتوقع الذي ستدفعه شركة التأمين لهؤلاء الأشخاص؟ 
7 إذا كان. معدل عند حوادث المرور فى مديئة معينة خلال يوم ماطر هو 3 حوادث. والمظلوب: 
أت ها لحهوال وقوع حادث واحد ففط في هذه المدينة خادل بوم ماطر ؟ 
ب- ما احتمال وقوع ثلاثة حوادث على الأكثر في هذه المديئة خلال يوم ماطر؟ 


8. إذا كان طول الشخص عبارة عن متغير عشوائي ]( له التوزيع الطبيعي 
(7.5(2) - 175,52 > )اا فكيف يحدد مهندس ارتفاع أبواب الغرف في منزل يقوم يتصميمه 
بحيث لا يضطر أكثر من 596 من الأشخاص إلى تخفيض رؤوسهم عند الدخول أو الخروج. 

9. إذا كان احتمال أن يصاب مريض القلب يأزمة قلبية أثناء المعالجة هو 0.2 فإذا كان لدينا 10 
مرضى يعانون الظروف الصصبحية نفسها فالمطلوب: 


أ- ما احتمال إصابة 6 مرضى بأزمة قلبية أثناء العلاج؟ 
ب- ما العدد المتوقع من هؤلاء المرضى أن يصاب يأزمة قلبية أثناء العلاج؟ 


0. إذا كانت أعمار أحدث المصابيح تتوزع وفق التوزيع الطبيعي بمتوسط يساوي 5 ستوات وانحراف 


اسن احتمال إن يقع متوسط عينة حجمها 0-9 من هذه المصابيح في المجال [5.2 ,4.4] 


قم فقن أن لقان امول طن طاقن قن السقية فو ٠ ١‏ فإذا كان في الأسرة 6 أطفال . 
المطلوب: 
أ- ما احتمال عدم الحصول على طفل أزرق العينين؟ 
ب- ما احتثمال أن نصف الأطفال ذوو عيون زرقاء؟ 
ت- ما احتمال الحصول على طفل واحد على الأقل ذى عيون زرقاء؟ 
ث- ما العدد المتوقع للحصول على أطفال ذوي عيون زرقاء؟ 


ع- 


© المدكخ ل إلى الأحضصاء الطبني 


فصل السادس : التوؤزعات الاحتمالية ذات الصلة ل" 
2. إذا كان احتمال وجود شخص يستخدم يده اليسرى في الكتابة في مجتمع ما هو 0.02 تم اختيار 
عينة عشوائية من الحجم 500 شخص هن ذلك المجتمع فالمطلوب: 

أ- احسب احتمال وجود ثلاثة أشخاص على الأقل من هؤلاء الأشخاص في العيئة المسحوبة 
يمقتغصيون اليد اليسبرى في الكتاية. 
ب- ما العدد المتوقع والتباين من هؤلاء الأشخاص في العينة المسحوبة للذين يستخدمون اليد اليسرى في 
الكتابة؟ 


3. إن معدل أطوال طلاب جامعة دمشق هو 165 0.71 وبانحراف معياري قدره 8 2.771 والمطلوب: 
ما نسبة الطلاب الذين تتجاوز أطوالهم 6.772 175؟ 


4 إن درجات 300 طالب نجحوا في امتحان مقرر الإحصاء الحيوي كانت تتوزع وفق التوزيع الطبيعي 


أ-ما عدد الطلاب الذين وقعت درجاتهم بين 70 و 80 درجة. 
ب- ما أقل علامة حصل عليها طالب من ال 1296 الأوائل ؟ وما أعلى علامة حصل عليها طالب من 
المجموعة الباقية؟ 


5. في عيادة أحد الأطباء 15 مريضاء وقد بدأ باستقبالهم في الرابعة مساغ ٠‏ ففي أي ساعة سيكون 
واثقاً 9596 بأنه سينتهي عمله إذا كان يعلم من خبرته السابقة أن أزمنة مقابلة المرضى تتوزع توزعاً 
طبيعياً بتوقع 12 ح ل دقيقة وبانحراف معياري 4 دقائق. 
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مملغدع؟ وأوعطخمم بزلا اعصحج ععمععع كما امء )دأ 5136 


ححج ب جا وذ 
المدخل إلى الإجحهضصاء الطيي ون 


7 ) عزوم العينة و دوالها : 


7 لتمهيد : 
إن هدف الإحصاء كعلم هو القيام باستقراء حول خصائص الجمهرة (المجتمع) اعتماداً على عينة 
مأخوذة من هذا المجتمع؛ وكل مسألة احضائية تندأ بعيئة من القياسات أو الملذحظات ».و لز مقن أ 
لطريقة اختيار العينة أثراً حاسما في الدراسة + و عئدما لإ يكون هناك أرجحية لاتتقاء. عينة دون أخرى » 
أي عندما يكون لجميع العينات ذات الحجم نفسه الإمكانات نفسها في السحب » فمن شأن ذلك أن يدفعنا 
إلى عد القيم المميزة للعينة هي القيمة المميزة للمجتمع ( للجمهرة ) الذي أخذت منه العينة » و يجب 
الانتباه إلى إن ما يوضع في الحسبان ليس عينة واحدة + سحبناها و عيّنا خصائصها » و لكن مجمل 
الغينات التى يمكن أن نحصل عليها من المجتمع المدروس إلا أننا لا نعتمد على تلك المعلومات ككيان 
معزول قائم بذاته » و إنما نعتمد عليها في سياق سلسلة متكاملة تتضمن العينة المدروسة وغيرها من 
العينات الممكنة . من أجل ذلك علينا أن نصيغ مفهوم العينة بشكل آخر و يتثاسب مع هذا التصور . 


لقد لاحظنا أن المتغيرات العشوائية و قوانين توزبعها ما هي إلا نماذج رياضية لدراسة المجتمعات 
الإخصائية ٠‏ و لثلك فإن دراسة المجتمع إحصائياً تعود لدراسة المتغير العشواتي ! الذي يصف هذا 
المجتمع » وإذا كان ل 7 التوزيع ()1 فيمكن القول إن للمجتمع التوريع (::)" + و هكذا يمكن 
التعبير عن القيم المميزة للمجتمع مثل متوسطه لإ و ثباينه “6 بدلالة القيم المميزة للمتغير العشواتي « 
الذي يمثل هذا المجتمع كما يأتي : 

2153 نا ع كم 
و بملاحظة أنَّ عناصر العينة تتغير من تكرار إلى آخرء فيمكن القول إنها قيم لمتغيرات عشوائية مستقلة 
تمثل المجتمع المدروس ٠.‏ 
تعريف (1.7) : نقول عن مجموعة من المتغيرات العشوائية مك[,...,.#1,12 إنها عينة عشوائية من 
الحجم م للمتغير العشواكي 16 إذا كانت مسقظلةاو لها جميعاً قانون الم 
و بعبارة أخرى تكون المتغيرات العشوائية ملا,..., 71,12 عينة عشوائية من الحجم ١‏ للمتغير 
العشوائي 6 إذا وفقط إذا كان : 


(17) 2 وو 2 5 1 15 27 ا 


ا شه" ل سسصية بج لت للسلسختتخح72 تا  -‏ ا لت 


5 7 ل - محفت انق الإخضاءالطيقق‎ 6 1 ١ 
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ومن أجل امتقيرات متقطعة أو مستمرة. 


تعربيف (2.7): ذخو كل دالة شي عنذة عشوائية ل" تتعلق يبوسطات مجيو لة أخصاج (لحصائية)؛ فادأ 
كانت برك ,... , 1122 غينة عشوائية من 2 فإن الدوال: 


1 1 [5 

يذ [إنوا و , كاير ” بارا 
تكون جميعها إحصاءات . 
بينما الدوال: : 

“ل - 66 مزلة, 7ه - ين يس ], مر - كديا 
ليست إحصاءات لأنها تحوي وسطاء مجهولة مثل ل و62 وى و..... 
و تصبح إخضباءات عندما تكون الوسطام معلومة. 
ومن الواضح أن الإحصاء الذي هو دالة في العينة العشوائية ما هو إلا متغير عشوائي تتغير قيمته 
بتغير العينات ٠‏ ومن كم فله توزيع احتمالي يتعين بوساطة دالة التوزيع للعينة العشؤائية الذي هو دالة 
لها . 
تعريف(3.7) متوسط العينة: إذا كانت يك3,... , دكا رلا عينة عشوائية من الحجم 0 للمتغير العشوائي 
نديد متو سط العينة هو الإحخصاء: 
ل 
27 اشحكك ع 


تعريف (4.7) تباين العينة: إذا كانت ,5 ,... , ,و عينة عشوائية من الحجم 0 للمتغير العشوائى 
“ » عندئد تباين العينة يعرّف بالإحصاء : 


دبك __ ته من 10 8 3-20 )211 اشح 
7 03( (11)7-1 0 21-1 2 


5-5 
0 
«“سدن 


7 توزبع كاي- مريع وتوزبع ستيؤدنت : 


إن لتوزيع كاي- مريع وتوزيع ستيودئت أهمية كبيرة في مجال الإحصاء التطبيقي؛ ومن ثُمّ لا بد من 
استعراض هذين التوزيعين ؛ وسنبدأ بتعريف دالة غاما ذات العلاقة بهما. 


تعريف(5.7): الدالة 
(4.7) نل نع , قير 1 - (©# )1 


تدعى بدالة غاما عحيث لها الخواص الآتية : 
8-13 2 (1)85 17- (1)1 : (11])2-1 حع) - ره"1 
2 لدوم 


[ فق إن التتقفي_التنقنائن المستمر 7 التوزبع 2 ب ©[ (نيو) درجة من الحربة اذا كانت دالة كثافته 
ظ الاحثمالية معطاة بالعلاقة الآتية : 


1 

ا 5 ظ 

ٍ 57 ) 0ع بد وو ت (يدامة 

اد - 0 

١‏ ونكتب (/0 7لا 

ْ و درجة الحربة هنا تعبير خاص يدل على الوسيط لهذا التوزيع . 

. و الشكل( 1.7 ) يعطي التمثيل البياني لدالة كثافة التوزيع 2 من أجل قيم مختلفة لدرجة الحرية /[ . 


ع ام 


: 
٠‏ 7 : تعربيف (6.7): توزيع (كاتى- مريع ): 
ا 
ظ 
ْ 


المدخل إلى الإحصاء الطبي "أ 


1) بعض الخواص الهامة لتوزيع كاي- تربيع (2مر ) : 


1 . إذا كان المتغير العشوائي 7 طبيعياً معيارياً فإن 5 له التوزبع 72 بدرجة واحدة من الحربة . 


2. إذا كانت المتغيرات العشوائية وكا ,... ,. 12 ,]1 مستقلة و لكل منها توزيح (0,1 ) /1/ فإن المتغير 
العشوائي 6< 3/17 ع لا له توزيع كاي- تربيع ب 2 - + درجة من الحربة . 


3 إذا كان زا ,ا متغيرين عشوائيين مستقلين و لكل منهما توزدع 72 ب و/إ,,/ز درجة من الحردة 
على الترتيب ؛ فإنه يكون للمتغيز العشوائي جا + 71 توزبع كاي- تربيع ب 2/و + بلع عر 


4. إذا كان 2غ ,رلا متغيرين عشوائيين مستقلين و كان ل ول توزيع “7 ب 1/[ درجة من الحربة و كان 
العشوائي 2/2 توزبع “2 ب ,/و- /[ > يثز درجة من الحربة . 


5. إذا كان )ا متغيراً عشوائياً له التوزيع 72 ب /[ درجة من الحرية فإن : 


0-1 2-1 - (00) 7 
و جدول كاي- تربيع للتوزيع الاحتمالي مغطى في ملحق الجداول ؛ و هو يعطي القيمة 22 التي تقع 
على يسارها :© من المساحة الكلية , تحت منحني الكثافة ؛ و ذلك من أجل قيم مختلفة ل © و عزو 
تكون (/1) 205 قيمة المتغير رفي الجدول الواقعة عند تلاقي السطرم/[ و العمود الموافق لقيمة © . 


مثاة : 
5 - (0ل اممو كم 1 - (1002:)19 
7 ]): توزيع ستيودنت 1١‏ : 


تعريف (7.7) : نقول إن للمتغير العشوائي ا التوزيع + - ستيودنت ب 2[ درجة من الحربة إذا كانت 
دالة كثافته معطاة بالعلاقة الآتية : 


00+ > عد > ون ب (5ع) سيقي درو ور 


ير 
1ك 1 ل م 
«” المدخسال الي الإحتع اء الحل_ بي 


حيث لها عدد صحيح موجب يدعى بدرجة الحرية . 


و الشكل ( 2.7 ) يعطي أمثلة من منحنيات الكثافة لهذا التوزيع » فهو متناظر.جول محور التراتيب شأنه 


شأن التوزبع الطبيعي المعياري ٠‏ و يعتمد التوزيع على الوسيط /[ (درجة من الحربة). 


الشكل (2.7) 


و جدول توزيع ستيودنت معطى بملحق الجداول ٠‏ و هو يعطي القيم المؤجية ل + التي تقع على يسارها 
© من المساحة الكلية » تحت منحني الكثافة لتوزيع #- ستيودنت ٠»‏ و ذلك من أجل قيم مختلفة ل © و '[ 
و سنرمز(/7)ج2 للدلالة على قيمة المتغير غ من الجدول الواقعة عند تلاقي السطر/[ و العمود الموافق 
لقيمة. 0 . 

مثاذ: 8 - (15)ون.و 


برك (1.7) : إذا كان 7 مخيرا عشوائياً له توزيع (0,1) لأرو كان 6 متغيراً عشوائياً له توزيع بي 
ب /[ درجة من الحرية و كان 2,ا مستقلين عشوائيا » فإنه يكون للمتغير العشوائي 


ا ا 


توزيع + - ستيودنت ب /[ درجة من الحربة . 
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7 : توزبعات بعض الإحصاء أت : 
1. توزبع مجموع متغيرات عينة عشوائية :ل 1 


الف ولي :1 ب اسيظة طئقلة مق سنظم ريس ماله قزري لقف 82 قزق وي 
للمتغير :د ,507 - 1 التوزيع الطبيعي بمتوسط 4« ح بيدا و تباين 2062 -ح يه ( أي 
72050 بنبم) لاز سير ). 
أما إذا كانت ,7 ,... , ,رلا عينة عشوائية من مجتمع متوسطه لا و تياينه 62 فإنه حسب مبرهنة 
النهاية المركزية » ومن أجل 7 كبيرة كبر كافياً 
(2230)فإن : 

(262 ,سر 17 د عد راز - 7 (تقريباً طبيعي ) . 


2. توزيع متوسط العينة العشوائية 72 : 


إذا كانت ولا ,.... 132 عينة عقوائية المتفير عشواقي اله الفوؤيع الطبيعي بمقوسط لإ 'تباين 
تو فاق كين الأرس طل لعن + الترزيع الطيس سيط يزو يان 2 كن 
( +>,/) ارك ,كط - 5 أما إذا كانت العينة من متغير عشواثي ©« متوسط ل و تباين 62 ؛ 
فحسب مبرهنة النهاية المركزية يكون ( > ,/م) /1/ --7 ( تقريبآً طبيعي ) و ذلك من أجل (5<30). 
مثال (1-7) : ظ 

إذا كاسه ل ي..., ولا عيدة عشوفية لمضين لا تزيم رفى (16. 5 يم 

أوجد [2>61 > 0.5 !م 

الخل : 

بما أن العيئة طبيعية » سيكون عندئذ للمتغير * توزيع طبيعي بمتوسط 3 2 يداء وتباين 
16 م0 


ح د ع كن و منه : 


سين ات 
7 15-1 ) زر اسن هن[ ويا د احرس ةلز الاك 


سه و -- 
كل .2 


سام مسي ب سر برو جود نإ رار ريس م سسسده تت 
111 1د اس سيسات روز 1 اق سد د 
العلديةا!| تكد عا الي سابل رك و الاب" سكا اس *مشارا 20-7 


«سوريا بعر بل رتنه 


ال ا ال 0 
5 2 53 مع | 6 > 8 >> 0.5 ] مز 


[2.25 > + > 1,88- إن - 
- [1.88- > جإم - [2.25 > ]م - 
7 - 0.0301 - 0.9878 


مثال (2.7) : 

إذا كان متوسط الذخكل الأسيو. عي لمجموعة كبيرة من العمال المهرة هو م.5 15000 بانخراف مغياري 
م.5 ١.120‏ 

فاحسب احتمال أن يكون متوسط دخل عينة حجمها. 0-64 أكبر. من. م.5. 14900 في الأسبوع . 

الحل : 

بما أن حجم العينة )3< 64 - 1 » فيمكن تطبيق مبرهنة النهاية المركزبة و يكون للمتوسط 7 تقربباً 
التوزيع الطبيعى وعد 15000 ( لكا و قنك: 


14900-0 


-[6.67- < وم 0م عت م ع [14900 < ج] م 


1-0-1-<[6.67-> إن -1 


مثال ( 3-7 ): يتوزع وزن مجموعة من المرضى وفق التوزبع الطبيعي بمتوسط 1.8 65 و بانحراف 
معيارق 16.8 15 من أجل عيئة عشوائية من هؤلاء. المرضى من الحجم 100 مربض» .ما احثمال أن 
يتجاوز الوزن الكلى للمرضى 70001.8 . 

الحل : ظ 

إن أوزان المرضى هي عيئة عشوائية لمتغير عشوائي طبيعي متوسطه 65 - 4م و تباينه - 2م 
5 - *(15) »و منه يكون للمجموع :2713 - 7 التوزيع الطبيعي بمتوسط 
0 ح- مر :: ع ريم و بتباين 22500 - 62 2 - 03 و منه: 


> [3.33 < م ]ام 222 2 ]م > [7000 < 7زم 


4 -ح 0.9996 -1 - [3.331 > ]| م- 
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506 , 2-:11) 
3 . توزيع الإحصاء ل , 


إذا كان 2 و 52 متوسط و تباين عينة عشوائية من الحجم 7 للتوزيع الطبيعي ( 67,/] ) /1/ فإن : 
1. #و 55 متغيران عشوائيان مستقلان . 


9 5 م 00 ظ 5 1 
2 “30 متغير عشوائي له توزيع كاي - مريع ب 71-1 ح /إدرجة من الحرية ٠‏ 
4. توزيع المتغير العشوائي 4 عر - 


0 
1 اذ 
إذا كان 2 و52 متوسط و تباين عينة عشوائية من الحجم 7 للتوزيع الطبيعي ( 64 ,/| ) /// فإنه يكون 


ع كد له -2 ٍ' ا . - 5 
للمتغير العشوائي . ,3 - ”7 توزيع ستيودنت ب 1 -72 - [ درجة من الحربة . 
2 


7 التقدير النقطي : 


رأينا أن المجتمع الإحصائي يمثل بمتغير عشوائي ) » و معرفة توزيع المتغير العشوائي )( يجعلنا 
قادرين على دراسته احتماليآء و عادة يكون توزيع المجتمع أو التوزيع الاحتمالي ل )! يتبع وسطاء ؛ و 
عندما تكون هذه الوسطاء مجهولة نلجأ لتقديرها اعتماداً على عينة عشوائية حجمها 7 من 2 ؛ فإذا كان 
0 وسيطاً مجهولاً لتوزبع ” فإنئا نقوم بتقدير 0 بوساطة دالة مثل (مك,..., 12,)() '17 - 1 و قيمة 
7 و لتكن + مقدراً ل 0.و نرمز لمقدر 6 عاده ب 8 و من خلال طرق التقدير النفطية سيكون: 


1 - متوسط العينة * مقدراً لمتوسط المجتمع !| ٠‏ 

2- و تباين العينة 52. مقدرا لتباين المجتمع 62 . 

3- و الانحراف المعياري 5 مقدرا للانحراف المعيارئ للمجتمع 6 . 

4- إذا كان لدينا مجتمع إحصائي و أردنا أن تقدير نسبة العناصر من المجتمع التي تحقق صفة معيئة 
٠‏ فيمكن أن نمثل هذا المجتمع بمتغير عشوائي برنولي 76 يأخذ القيمة 0 إذا لم يحقق الصفة و القيمة 1 


بالوسيط 6 (احتمال حدث النجاح ) فإن 2 -# - 8 هو مقدر ل م حيث يدل لا على عدد 


01 


العناصر التي تحقق الصفة في العينة : 


3 5 المدخقكل إلي الإحصماء الطبىي 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصائي و اختبار الفرضيات 


و نريذ من هذه المقدرات أن تحقق معايير جوذة المقدرات ( مقدر غير منحاز (منصف) - مقذر فعال - 
مقدر متماسك ) 


تغريف ( 8-7 ): إذا كان 8 مقدراً للوسيط 6 فإننا ندعوه بالمقدر غير المنحاز ل 6 إذا حقق الشرط 
الأتى 3 8 -(8) 5 . 


تعريف ( 9-7) : إذا كان 8 مقدراً للوسيط 8 .و كان له أصغر تباين من بين كل المقدرات الأخرى 1 6 
عندئذ نقول إن المقدر 8 هو مقدر فعال ل 8 . 

و إذا كان 8 مقدراً منصفأ ( غير منحاز) ل 8 و كان «اأدط ح (8) /آ 

فإننا ندعوه عندئذ بالمقدر المنصف ذي التشتت الأصغري (التباين الأصغري). 


تعريف ( 10-7 ) : يكون 8 مقدراً متماسكاً (متسق) للوسيط 6 إذا كان : 
6 -(5)6 , 0-(6) لاوطا ظ 
و بناء عليه فإن متوسط العينة # هو مقدر غير منحاز لمتوسط المجتمع ل| و كذلك > -ح م هو مقدر 
غير منحاز لنسبة تحقق صفة معينة في المجتمع 58 
ش 37 سديي 31 | ات ا لل ا و نرء 
و لكن 5( - :2 )9/7 - - 02 هو مقدر غير منصف ( منحاز ) لتباين المجتمع 62 بينما 
يكون 7 سير ) رزوت - 52 هو مقير منصف ل 02: 


7) : مجالات الثقة ( التقدير المجالى ) : 


رأينا في الفقزة السابقة مسألة التقدير النقطي حيث عينا بالمقدر النقطى القيمة التي يأخذها المقدر من 
أجل عينه معينة من قيم المتغير 76 فإذا فرضنا أن 76 متغير عشوائي توزيعه الاحتمالي يتيع وسيطأ 
مجهولاً 6 و أن 8 هو مقدر للوسيط © يحقق معايير الجودة في الإنصاف و الفعالية . 


فإننا سنتوقغ من أجل عيئة معيئة من قيم )7 مثل ملا,... , و]3 ,رلا بأن قيمة المقدر 8 لن تختلف كثيراً 
عن القيمة الحفيقية للوسيظط 6 و أن الخطأ المرتكب عندما نفترض أن قيمة المقدر مساوية قيمة الوسيط 
المجهول 8 لن يكون كبيراء و مع ذلك فإن قيمة واحدة للمقدر لا تحمل أن دلالة على الدقة الحاصلة في 
ذلك التقدير » لذلك يكون من المرغوب فيه إنشاء مجال بحيث يغطي هذا المجال القيمة الحقيقية للوسيط ٠‏ 
المجهول © باحتمال مفروض ٠.‏ ظ 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصاتي و اختبار الفرضيات 


تعريف (11-7) : ليكن ا متغيراً عشوائياً توزيعه الاحتمالي يتبع وسيطأ مجهولاً 6 و لنفترض أن 
ولا,..., دكا رولا عينة عشوائية للمتغير كا و أن دنآ ,وآ إحصاءان على أساس العينة المفروضة . 


إننا تقول عن المجال [ «آ,وسآ ] إنه مجال ثقة ل © بمستوى من الثقة 
100)1-06. حيث © يدعى بمستوى المعنوية و (© - 1) معامل الثقة . 


و بملاحظة أن طرفي المجال [ هنآ ,بآ ] هما متغيران عشوائيان يتغيران من عينة لأخرى ٠‏ فيمكن أن 
نسمي هذا المجال بالمجال العشوائي و من أجل كل عينة من قيم لانستطيع حساب كل من وبآ ,يآ و 
الحصول على مجال يكون على ثقة 100)1-6:(96 من أنه يحوي على القيمة الحقيقية للوسيط المجهول 
8 و سنواجه حالات يكون فيها هناك أكثر من حل » و سنختار منها تلك الحالة التي يكون فيها طول 
مجال الثقة أصغرباً قدر الإمكان . 


7 ) : مجال الثقة لمتوسط متغير عشوائي طبيعي تباينه معلوم 
ليكن ( 6 ,لم ) 11 ]1 فيه ل مجهول و “6 معلوم . 
و لتكن ك,... , 21,62 عينة عشوائية ل 76 ٠‏ رأينا أن : 
للد دج 
0 
و المطلوب تعيين مجال ثقة حول ل| بمستوى (1-6) من الثقة أي من 


(7-7) © --1 > [و2 > 7 > ,]م2 
ومن خواص الكثافة الطبيعية المعيارية المتناظرة بالنسبة لمحور التراتيب سنجد 
ج عن --1 د إيعدرة > 2 ك5 21-0 م 0 
- 0 1 ح- كسد - ص وها ل 
00-7 - | _ررع يه +2 > نم > 2 + عه - جا 5 


5 إن المجال - و/81-6 ا ا | 


7 14 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصائي و اختبار الفرضيات 
هو (2 --1 )100 مجال ثقة للمتوسط ا| 


و نقول إننا واثقون باحتمال (2 -1) من أن لإ لن يقل عن 22 مد ) لن يزيد على 
1 2 
ع قتا 

ملاحظة: بفضل مبرهنة النهاية المركزية و من أجل العيّنات العشوائية من مجتمعات غير طبيعية ذاث 
تباين معلوم “6 و من الحجم 7230 يكون لدينا نفس مجال الثقة حول لإ بمستوق (© - 1 ) . 


و نسمى المقدار ّ بع | 8 بالخطأ الأعظمي المطلق و المرتكب في تعدير ل] عن طريق 2 
ودقةر 2 - 1 ) غ٠‏ و هذا الخطا يتناقص بازدياد هم العينة 1» لذلك يمكن التحكم بالخطأ الأعظمي 


ال-1 تسممند 


و إذا أردنا تعيين حجم العينة التي ينبغي أخذها بحيث لا يتجاوز الخطأ في تقديرنا ذل دإ ب 7 المقدار ع 


وربثقة (2 -1 ) مهن المقدار 


7 
ْ 


6 > آ وا 


1 
2 


و بتربيع الطرفين و نقل ١‏ للطرف الآخر نجد : 
فم 5 


مثال (4-7) : 
أجريت معايرة كمية الخضاب في الدم لعينة مؤلفة من 6 طفلاً ؛ فكان متوسط الخضاب لديهم غ1 
و » فإذا كانت العينة مختارة من مجتمع فيه الانحراف المعياري لكمية الخضاب © 2.5 فالمطلوب : 


1. أوجد 9896 مجال ثقة حول المتوسط الحقيقي | لكمية الخضاب لمجتمع الأطفال الذي أخذت من 


التقلت] 111117157111111 1لا تاه شاه مافن!1113]11؟ !تاكيك اس ] سحت رن رع حور 


6 
00 


2 كم ينبغي أن يكون حجم الغيئة يحيث لا يتجاوز الخظأ في تقدير لم بثقة 9890 المقدار 0.80 ع ع؟ 


الحل : 


150 


بع د م ع سم ا امه تعن و ودوك معني مه ورارتت معن رماوا وي ا د 


المدخل إلى الإخصاعء الطبي ظ 


0 


ال 


الفضل السابع :الاستدلال الإخصائي و اختبار الفرضيات 


1. يما ان 30 2 6 - 1 »ء فيمكن وضع مجال ثقة تقريبي ل لإ متوسط كمية خضباب الدم 
في المجتمع و ذلك على الرغم من أن كمية الخضاب ليس لها التوزيع الطبيعي ؛ و 


9 ح- م// 6 -1 > 0.98 - جم --1 ومن جدول التوزيع الطبيعي المعياري 2.33 - وو.ن2 


و يكون المجال : 


5 
لك (2,33 ) + 3 2ن > نتتا روج ) - 113 ] 
فيكون : 12.2711 > نر ع 10.329 ] 


عن 0 10.329 و لن تزيد على 0 12.271 . 


2. لتعيين 1١‏ بحيث يكون : 


2512 اقم [اداخم 5-8 
050 ات 


أي يجب أن يكون حجم العيئة 54 2< 11 


ملاحظة: في الحالة التي يكون فيها تباين المجتمع 62 مجهولاً و من أجل العتِنات ذات الحجم 
0 2< 1 يكون تباين العينة 52 مقدرأ جيداً ل 2. 


ومن ثم يمكن استبدال ب ص , 5 الاتحراف المعياريى للعينة . واهكذا يمكننا تعيين مجال ثقة تقريبي 
لمتوسط المجتمع لإ يمستوى (© - 1) من الثقة 


3 78 5 5 
2 +- غ1 >> برا و/-21 ب 3 


جح ع سي 0 ا جا ا مه 1ن 


156 : ا م 5 0 1 دنا عجو : 
المدخ ل إلى الإجحجماء اتطخبي 


و يكون الخطأ المطلق الأعظمي في تقدير او بثقة (© - 1) هو 


ا | 


آنا حم اليك التي بيني شحنا يديه ذا يدايق الجطا المريع كي ضير :با تداز 6د 
(© -1) ينتج من العلاقة ات- 2 ا حينت )5 فو الاتحزاف الفعيارف. للعينة الشواعه 
المسحوبة من مجتمع الدراسة حجمها 5 0 


اك 


مثال (5-7): في دراسة احصائية حول زمن تخثر الدم عند الأشخاص الذين يقطئون في إحدى المدن 
من البلدان الحارة » تم دراسة عينة عشوائية من سكانها من الحجم 100 » و وجد أن متوسط زمن تخثر 
الدم في العينة هو 12 ثانية و بانحراف معياري 2 ثانية . و المطلوب : 


1 أوجد 9590 مجال ثقة حول اا المتوسط الحقيقي لزمن تخثر الدم عند سكان المدينة المدروسة . 


2. ما حجم العينة المناسب لتقدير لا بثقة 9596 و بخطأ أعظمي لا يتجاوز 0.25 ثانية ؟ 


8) إن-.0.95-ج - 1 مجال ثقة ل دا يكون .من الشكل : 

| بعر + 5 > نر > حّ ربه_ربه - تدأ 
( لأن 30 < 100 - 2# و الانحراف المعياري 5 هو مقدر ل 6) 
(1.962()5) +12 > ن > ( 1961) -12] 


(أحيث 5 ح- و/8 -1- 095 - 1-0 و من جدول 6 ح- وبوو2 +لم) 


و غنئه [ 0.392 +12 > برع 0.392 -12 ] 
أي [12.392 > نم > 11.608] 


اق تكرت .ونقليق 019596 عن أزنامتوسط ومن قفر الدم حظ مكاق المديقة (ذريقل عن :8898 114و 
لقنب على 323892 انيه 


137 سلف اإقشاء روط يي‎ 00١0١0 


الفضل السابع :الاستدلال الاخضائى و اختبار الفغرضيات 


2- إن حجم العينة المناسب لتقدير لم بثقة 0,950 و بخطأ لا" يتجاوز 5 ثانية واحدة يتعين 


06 مة 5 - ات 1 11 


أي يجب أن يكون 246 < 11. 


7 ): مجال الثقة لمتوسط متغير عشوائيئ طبيعي تباينه مجهول: 
لقد لاحظنا في الدراسة السابقة بأن معرقتنا لتباين المجتمع 2 ضرورتَةٌ لتعيين مجال الثقة خول لا ؛ و 
في الحالة التي يكون فيها 62 مجهولاً فإننا لا نستطيع دوماً استبدال تباين المجتمع 62 تباين العينة 52 
و ذلك لأن الإحصضاء د 
1 
و عندما يكون حجم العيئة 30 2 7 فإن تغيرات 55 من عينة لأخرى تكون معدومة» لذلك يمكن 
استبدال ل © , 5 الانحراف المعياري للعيئة . و هذا ما أشرنا إليه في الفقرة السابقة حيث اعتيرنا 
(0,1) ال سبع » و لكن في الخالة التي. يكون فيها 30 > 7 فإن تغيرات 52 تغدو مؤثرة في 


1 


شكل توزيع الإخضاء 0 ٠‏ و يصبح توزيع هذا الإحصاء مختلفاً عن التوزيع الطبيعي المعياري ؛ و 
ا 


رأئكا مسقا في بداية هذا الفصل أن للمتغير العشوائي 


يحوي متغيزين عشوائيين هما 2 , ف . 


لكات 18 اروم سرت وحوسووصيو مرجقامن العررة 
ومنْ ثَّمَ من أجل بناء (© - 1) مجال ثقة حول /إ:نأخذ.العلاقة 
0 ]1 ح- [(/ ريمع - 1 > (/) ربعي دأ ل 


و باستيدال 1 يما يساويه نجد : 


ب > -1 - |() رهد 0052 و/ 1-6 اسع 


122 - 000 رعو جع »> -0 2 1 | 0 


- 0 رن 11 ] اتتتجج تنه ررس نات نظ استنوم 5 تسر إجووج701 111125121215177 


2111711111 لقي ستو م7 130701001775171 ممعت اسك اداه ترا ولو مر 


م 
- 
0 
0 
1 


أي إن المجال. |2 ( 7)ررة_ 6 +5 ك ل ك 2( 07 ريعدوغ -|. هو 
( -1) مجال ثقة للمتوسط | . 


حل م 


ويكون ‏ |2( بسءع| ده /, اتتتسشمم 


كما رأينا في الفقرة السابقة . 


مثال (6-7 ) : 

تم قياس ارتفاح 15 نبتة من نوع معين بعد فترة زمنية من زرعهاء فكان متوسط الارتفاع 6.117 83 
بانحراف معياري 6.10 5.8 و المطلوب : 

1. انك 0 مجال ثقة اعوط لا المتوسط الحقيقي لارتفاع النبته في مجتمع الدراسة بافتراض أن 


2. ما حجم العيئة المناسب لتقدير لم د بثقة 0.9596 و بخطأ لا يتجاوز 07 ,ع2؟ 


الحل : 
1- إن 0.9590 مجال ثقة حول نا حيث 30 >> 15 -ح 7 يكون من الشكل 


ع( )وزع 2 ك ناك ع2 ( )رف سي 


حينتٌ: 


05 


3 - #2#, 58 ع ذو 5 ح- رو" - 1 > 0.95 - 1-3 


هما أن ٠‏ 14 2159-1 1 موت و هكةا هن. احدول ‏ + - م كودفت تهد 
145 - ( 14)وجون غ 


وامنة : 


ك5 :2.145 ) + 83 > م > كتاروبنج ) وو | 


فيكون : [86.212> بر > 79,788 ] 


المدخل إلى الإخحصف اع التلطبيي 3 


ا اعد عفد 


أي نكون واثقين 95970 من أن متوسط ارتفاع النبتة شي مجتمع الدراسة لن يقل عن 79.788 و لن 
يزدد على 86.212. 


3 5812)( هدم 515 .(7) رعيرع 
3 1 2 - اللسدان 11 


3 


أي حجم العينة المناسب لتقدير /إ بثقة 0.9590 و بخطأ أعظمي لا يتجاوز 20.11 ينبغي أن يكون 
09م ام 


التوزبيع الطبيعي المعياري ١ن‏ لاطا تلتفقة قن يفركك.؟ - سقزيفاظ سن ناا مطلون الأخينة + 


5 امي الثقة لل ساق 2 لمجتمع : 
قا لقم اإناس اراي ع اا ا ا 


فإذا كانت نسبة العناصر المحققة للصفة .8 في مجتمع مدروس هي 7 فإن احتمال أن نختار عنصرأ 
يحقق هذه الصفة يساوي 7 » ومن ثْمَ يمكن أن نمثل المجتمع المدروس بمتغير عشوائي 76 له توزدع 
٠ َ‏ 8 6 للد مع وم عدن 11 وم اعم 2 سس بون قد اللقويية 1 

برنولي بوسيط 8 هي النسبة في المجتمع + و لقد رأينا أ - ع ل ح ثم هو مقدر للنسبة 1 ٠‏ 

علما بأن ‏ هو متوسط عينة حجمها 1 لمتغير عشوائي بزنولي 7 وسيطه 7» و أن لا يدل على 
عدد عناصر العيئة المحفقة للصفة ك8 ( عدد النجاحات ) ؛ 


وخ غو ماطترا واميتروييس د 0 < ,7 لان #حسي 


9 البخة ل ]لض الفقم اك اللبي 1 


ااا م ا ا حت ل ا ار اا ا ا ست و ع 


الفصضل الساتع الاستدلال الإخضصائى و اختبار الفرضيات 


1 
12 


ين كه (0,1) ل سه -2 


واهن أجل (8 - 1 ) مجال ثقة خول 2 نأخذ 


ال 


74 -1 2 | رش يه > 7ج ]| م 
نعوسن قيها 2 + 


ا اا مدق 
# 1 بكب ي/ 21-9 حت 0 21-8 رض 
9 انه 


وامنه نجد : ( © --1 ) مجال ثقة حول 7 من الشكل : 


2-0 + 7 2 تم عر - 2 


لكن طرفي المجال السابق ينبعان الوسيط 7 و ياعتبار أن تغيرات ل تكون بطيئة جدأ » فيمكن أن 


عم 


نستبدل ب م ؛ 6+ + 7 حيث أن 7 -1 - 7 


و هكذا فإن ( © - 1 ) مجال ثقة حول 2[ هو تقريباً المجال ظ 


سق م 


و اهئه يلحظ أن الخطأ المطلق الأعظمي المرتكب في تقذير 7 ويثقة (8 -1 ) يساوي 


1 2 0 


و أن حجم العينة الواجب أخذها لنقدر م بثقة (1-2) و بخطأ لا يتجاوز ع 


ني حر 2 
0 0 21-0 5 


ل ل د 11 


مثال (7-7): لدى تخدير 100 شخص من المرضى الكبار بالسن تبين أن 36 منهم حصلت لهم 
مضاعفات حرام تخديرهم عق المطلوب ١‏ 


شه فسهقة مم اع لققاق 


لسشسعسيممه 


القع ل إلى الإخضاء النطييى #7 


7 ل 

ا بوبم 
اا 0 
0 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصاتي بو اختبار الفرضيات 
1. أوجد 99090 مجال ثقة لنسبة الذين يعانون من مضاعفات جراء التخدير من بين المرضى الكبار 
بالسن . 
2. غين الخطأ المطلق المرتكب عندما نفترض أن م ح '# بثقة 9990/0 
3. ما حجم العينة التي ينبغي دراستها لتفدير م بثقة 9996 و بخطأ لا يتجاوز 0.04؟ 
الخل : 
7. لدينا 10140 -72 ىو 36 - / و هنه 
تك عت د د 
ص يا - 8 ومن أجل 
9095 - 1-0 ج 0,99 - © - 1 وو يكون 
8 - ووون2 و منه 9990 مجال ثقة حول [ نسبة ألذين يعانون مضاعفات جراء التخدير من 


فقككة") روومئ + زوجم ع مع ففشلكة4| روة 2 ) - (0.36) 


4 + 0.36 2 م ع 0.124 - 0.36 
484 > م > 0.2356 


و منه تكون واثقين 99090 من أن هذه النسبة 8 لن تقل غن 0.236 و لن تزيد على 0.484 


2 
ررم 
2 


ظ (0,36(:064): 2:58(2 _ 1-284 100 
رو ووو د طلز “لقت كب + 


4 - داع 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصاتي و اختبار الفرضيات أله 


مثال (8-7) : ادعى باحث أن 1096 من الأشخاص عسراوبون » و لاختبار هذا الادعاء » تم اختيار 
0 شخص » و وجد 48 منهم. عسراودين . فهل يمكثنا قبول هذا الادعاء بمستوئ 9906 من الثقة . 
الحل : لنشكل 9900 مجال ثقة ل [ نسبة الأشخاص العسراودين و بملاحظة أن لدينا 400 - 7 و 


5 ح-ح- و2 -1 د 0,99 - م -1 


و يكون: 2.58 > ووو0و2 (و هذا ينتج من جدول التوزيع الطبيعي المعياري)ء ومن ثُمّ فمجال ثقة 


المطلوب : 
ت 23 /21-0 ات ع 21-0 ع 0 


قلقت زوووع دوووم ععي تتسمسهطام زووع وميم 


4000 


2 2 2 > 0.078 2 0,042 + 0.12 > م > 0.042 - 0.12 


00ل 


و بما أن النسبة المدعاة 1090 تقع ضمن مجال الثقة » ومن ثم يمكن قبول ادعاء الباحث عند مستوئ 
90 من الثقة . 


7 مجال الثقة لتباين متغير عشوائي طبيعي وسيطاه مجهولان: 


إذا كان # و 52 هما متوسط و تباين عيئة حجمها ‏ لمتغير .عشوائي له التوزيع الطبيعي 
(4,62) /ل حيث رأينا أن المتغير العشوائي 
١ 75 --52‏ ظ نز 0 
00 - 5 له التوزيع كاي- مريع ب 1 -72 > /[ درجة من الحرية . 

- 1 حو رسع كد 2 كك 10 -0) رب مرا م 
أى : 
*115-:1) 

50 


> (6-1) ربعقير| م 


© -1 حج- )1 - 1) ي/-151 - 


الفضل السابع :الاأستدلال الإخصاتى نو اشختيار الفغرضيات 


7 بإصاد حم هذه العلاقة نحذ بن . 


0 ]0-52 5 - 5 
(38-1) رن شير قدا د (1-) ربت -21هر 


و هنه نكون قد غينا (6© -1 ) مجال ثقة حول تباين متغير عشوائي. طبيعيى 64 من الشكل : 


721-17 2-52 ) 
(01-1)_بة قهز ل01-1)ربه وكيز 


مثال (9-7) : أخذت غينة من 20 شخصاً و قيست أوزانهم ء فوجد أن انحرافيا المعياربين 6.»! 9 : 
فإذا كان للأوزان التوزيع الطبيعي فأوجد 9596 مجال ثقة لتباين الأوزان في المجتمع . 
الحل : لدينا 0.95 > © -1 منه 0.025 ع و/© و يكون 
5 - ج/" - 1 و من جدول توزبع كاي - تربيع نجد : 
53007 - (19)عدمه تير اه [1 - إ( جح 7 تب 
2 - (19 )عمو غير - (1 1ك - ار وقعر 


إذا 0.95 -» - 1 مجال ثقة حول 65 ( تباين الأوزان في المجتمع المدروس) 


)1:--2 ]1152م‎ _ ])19(81(  )197()83( 
رج-1تيز‎ )0-1(  ” 7ه * 38582 ]| 2 (احه) بعد‎ 


[ 39.89,172.785] - 
و يكون 9596 مجال ثقة حول الانحراف المعياري 6 لأوزان الأشخاص في المجتمع المدروس من 
الشكل : 


]) 72-1 382 


ل71-1) به سوتير 


52 1س | 


ظ (7-3] مه 3 


- ]/39.89 17551 


ف 


- ]6.32,13.15[ 


14 ا سس 22 2 سس لسُُيس02 
:© العدخ سل إلى الإحصاء الحتنيي 


بس م اس و اه م هسايس إن وم زع وس زعا ينا يننا م ص م م م صايع اس شاط اس يم زم لد ب يام ال ا 1 يا ا 0-0 ب عنام سال اس ساي« اليو لي 2 ا - الل سس يمتكتيدات اسسلاتبئيا يي ل . ا اكت 
لا ا عر ل 622 تلم ا اة . ات مسقة وت راك ةر سمه 5 - 2-2 


) : اختبار الفرضيات : 


7 .1.6: تمهيد : 
للإحصاء أهمية بالغة في اتخاذ القرار في المواقف التي تخضع للمصادفة ٠‏ و يحتاج الأمر لاتخاذ قرار 
عقلاني مع تقدير كمي لحجم المخاطرة ؛ و بذلك فإن الإحصاء هو الفن في اتخاذ القرارات الحاسمة في 
المواقف الصعبة + و تحتل نظرية التقدير و نظربة اختبار الفرضيات مكانة الصداره: و رأينا في الفقزات 
السابقة التقدير النفطي و التقدير المجالي و في هذه الفقرة سندرس اختبار الفرضيات . 


تعريف (12-7) - الفرضية الإخصائية : شي أي معو لك أو أفادة و تخمبين تتعلق يوسطاء المجتمع 
الإحصائي أو بشكل توزبعه و تحتمل الصحة أو الخطأ . 


اذ إن ضبعة القرضية أو خطاها لا يمكن معرفته بدقة إلا إذا تناولت الدراسة جميع عناصر المجتمع » و 
هذا في معظم الحالات غير عملي ؛ لذا نختار عينة عشوائية من هذا المجتمع : و اعتماداً على 
المعلومات التي تحوبها العينة يتم القرار إذا كانت الفرضية الإحصائية صحيحة أم خاطئة . 


25 د - - و 35 سرس بن 
7 01 ووجج جب مب م 


«ع ل 


- 
السم 


يح ناا نات الاس اناه حا سيدفها جيرا ياد 


و من الواضح أن العينة التي تتناقض مع الفرضية تقودنا إلى رفض الفرضية » بينما إذا دعمت هذه 
المعطيات الفرضية قبلناها ؛ و يجب أن نشير هنا إلى أن قبول الفرضية الإحصائية ليس إلا نتيجة لعدم 
كفاية رفضها » و لا يعني أنها بالضرورة صحيحة ٠‏ ومن كَمَ إن رفض الفرضية معناه أن نقرر بأتها ظ 
خاطئة ٠‏ بينما قبولنا الفرضية يعني أننا لم نجد الأسباب الكافية لرفضها » و هذا يتطلب من الإحصائي ظ 
أن يضع الفرضية المضادة لتلك التي يعتقد صحتها على أمل أن تقود طرائق الاختبار الإحصائي لها ظ 
إلى رفضها. 
و الفرضية التي يصوغها الإحصائي بأمل رفضها تدعى الفرضية الابتذائية (الأساسية - العدم ) 1/0 
إن رفضن ن7/ يقود إلى قبول فرضنية بديلة يرمز لها ب ,ل . 
فمثلا إذا رغبنا أن نقرر أن معدل طلاب مدرسة معينة ,هر أعلى من معدل طلاب مدرسة مجاورة وار : 
فيمكن أن نصوغ الفرضية م/8 الآتية : 

لاح وير -- يل : 110 أي أن 0 هي فرضية عدم وجود فرق بين المعدلين» وبشكل عام فإن بدائل 
الفرضية جم > ]ام ؛ 10] هي: 

مل >> يلم : وا , ولا < يلز : ول ء يثز 2 وئز: رلل ٠.‏ 


]سس اق كح حزن ] أن روط 1 ج14 11001!1 نالهك لق جم يدح عت ححتترتوججتج 1[ رار سومج رو بس سست -223-1-222123 27_17 7 


سسشسشلم لسسمم 
كس 


ل 


نكا 
1 


3 ا ال ا ا لا 0 
_, ل ال ا 
ا 


كذلك الأمر إذا أردنا أن نظهر بأن نسبة الإصابة بمرض السكري في مدينة معيئة مختلفة عن 70 »: 
فيمكن أن نصوغ الفرضية الأساسية 20 ع 7 : ول مقابل الفرضية البديلة 20 عد 2 : و[/. 


7 ): اختبار الفرضيات الإحضائيه : 

من الفقرة السابقة يُلحظ بأنه لاختبار صحة الفرضية م8 مقايل الفرضية البديلة ,7 تخص كل متها 
متغيراً عشوائياً “ا ٠‏ لذلك علينا أن نختار دالة ستدعوها دالة الاختبار ؛ و هي إحصاء للعينة السابقة 
تساعدنا على اتخاذ القرارء و بما أن دالة الاختبار إحصاء فهي متغير عشوائي تتغير قيمتها من عينة 
لأخرى ٠‏ لهذا يجب علينا معرفة دالة توزبعها الاحتمالي » و ذلك لكي نتمكن من اتخاذ قرار بشأن 
الفرضية الإحصائية » و هنا سنستخدم توزيعات الإحصاءات التي تعرفنا عليها في بداية هذا الفصل أو 
الفصل السابق + ثم نقوم بتجزئة مجال تحولات دالة الاختيار إلى منطقتين » تسمى إحدهما منطقة 
الرفض للفرضية .8 أو تدعى المنطقة الحرجة ٠‏ و تسمى المنطقة الأخرى منطقة الفيول » و عادة تحدد 
منطقة الرفض بتلك المنطقة التي تتألف من قيم دالة الاختبار قليلة الاحتمال عندما تكون 0//.صحيحة »؛ 
و تحدد منطقة القبول بالمنطقة التي تتألف من قيم دالة الاختبار كثيرة الحدوث إذا كانت !8 صحيحة . 
و يكون الفرار رفض الفرضية 70 و قبول ,// إذا وقعت قيمة.دالة الاختبار في منطفة الرفض ؛ و 
يكون القرار بعدم رفض الفرضية و77 إذا وقعت قيمة دالة الاختبار في منطقة القبول » و بذلك عند اتخاذ 
القرار برفض أو قبول 0لا يمكن أن يرتكب خطأ + و هذا الخطأ على نوعين : 

3. الخطأ من النوع الأول : و هو الخطأ الناجم عن رفض الفرضية 17/0 فيما هي صحيحة و ثترمز 
لاحتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول ب © » و يدعى © عندئذ بالخطأ من النوع الأول أو حجم 
منطقة الرفضن أو مسترى أهمية الأختبار أو .مسقوق المعنوية أو مستوى. الدلالة الإخصائية . 

0. الخطأ من النوع الثاني : و هو الخطأ الناجم عن قبول 8 و هي خاطئة و يرمز عادة لاحتمال 
الوقوع في الخطأ من النوغ الثاني ب 8 ٠‏ و يدعى 8 هذا بالخطظ أ من التوع الثاني ؛ و يدعى 
م -1 ح م بقوة اختبار الفرضية ج87 مقابل ,/2 الموافق لمنطقة الرفض المحددة بالحجم 0. 


ملاحظة : ترمز أمنطقة الرفض ب 6 و لمنطقة القبول ب 0 


المد قل إلى الإحضاء الطضببي 


و نحاول أن نجذ أفضل اختبار » و هو الذي تكون فيه 0, 8 أصغر ما يمكن » و لكن وجد أنه لا 
يمكن تصغير الخطأَيْتِ » , 8 في آن واحد إلا إذا كبرنا حجم العيئة » و هذا غير ممكن دوماً . لذلك 
اعتمد الإحصائيون إستراتيجية تحديد الخطأ من النوع الأول © ٠‏ ثم البحث عن منطقة الرفض التي تجعل 
من الخطأ من النوع الثاني أصغر ما يمكن . 


7 : الاختيارات الوسيطيه : 

هنا سيتم اختيار الفرضيات الإحصائية المتعلقة بوسطاء المجتمعات الإحصائية علما أن طبيعة توزبيعات 

تلك المجتمعات معروفه ؛ فإذا كان 8 وسيطأ لمجتمع إحصائي ٠‏ و كانت لدينا الفقرضية موضع الاختبار 
: و8 ح 6 : ول فإن الفرضية البديلة ,8 تكون على ثلاثة أنواع : 

8. الفرضية البديلة ذات الطرفين ( من جاتبيين ) : أي 8 72 © : :8 و هنا من أجل © مستوقن 


فمثلاً إذا كان الشكل (3-7 ) يمثل منحني الكثافة لدالة الاختبار حول 60 فإننا نحدد 7 , و7 
بحيث يكون ظ 
و/© - [ي! < ,4] م - [] > ,6] م ظ 

ؤ 

١ 

: 

رفض 2 ْ ' رفض و لد ْ 

ظ ظ ظ [ 

: تبول رآ : ْ 

عد ؛ . 01 © ظ 

2 ف ٍ! : 2 ا 

٠ 00000 00# 5 

: )3.7 37  لكشلا‎ 


المنطقة الحرجة ل 6 7 9 : ,كل 


ونقيل الفرضيةن]1 إذا وقعت قيمة دالة الاختبار 80 المحسوبة من العينة بين ©[ » دآ و نرفض 
3 إذا رفت قيسة وق في المنسلفة المظللة القن ضكل متاق الارفن: 


حصو 13 الفصل السابع :الاستدلال الإحصائي واختبار الفرضيات 


6. الفرضية البديلة من الطرف الأيسر الأدنى : أي م8 > 6 : ,1/1 
و هنا نضع © في الطرف الأيسر من توزبع دالة الاختبار م86 كما في الشكل (4-7) 


امصو 


ا ا ا ا ا ل ا ل ل ال لك كم أ و 


د 


17 ع 


الشكل ‏ 47 
المنطقة الحرجة ل 60 > # : ,27 
حيث تحدد +[ بحيث يكون - هت >1 8 > ]28 و نقبل .ج11 إذا كانت قيمة إحصاء: الاختبار 
و6 لكون هق 14 و كرفكن 11 زا كات القنمة أصفر من 1 


©. الفرضية البديلة ذات الطرف الأيمن ( الذيل الأيمن ) الأعلى أي: 


6< 815-26 و هنا تضع 0 في الطرّف الأيمن من توزيع ذالة الاكتبار كما في الشكل 
(5-7) الذي يمثل مثلاً منحني دالة الكثافة لإحصاء الاختبار م8 


الشكل 57 
النطقة الحرجة ل ,6 < 0 : ,آل 


حيث تحدد +1 ابحيث يكون ‏ © -ح [اكر< 26 وانقيل ج]] إذا كانت .قيمة إحصماء. الاختبار 
و6 أصغر من >1 و نرقض ]1 إذا كانت القيمة دالة الاختبار أكبر من ©1 . 


م س7ْسْسْْسْسسمسمسبجببب 2 
المتخل إلى الإحض_ اء الطبي 


به به وار كك ا دا ود ا “مدا 8 له ريه يي | "يه دزا ذابدا - ات ديد اد اسل ب م لد خحخمد سس - ختتدم 0 خب - -- ١ه‏ 
ل ا ا 6 الله لب مر ا الما م1 95252520 لحك ' 


7 : اختبارات حول المتوسط : 
7)) :اختبارات حول متوسط مجتمع طبيعي تياينه 62 معلوم: 


ليكن (67,/|) |( لا و 62 معلوم و لتكن ولا,..., ,را عينة عشوائية لمتغير عشوائي 7 
مترسظها الأو يكين 07013 شد 8# 


حيث 5( يصلح أن يكون إخصاء الاختيار لفرضيات تتعلق بالمتوسط لإ : 


وسوف نميز ثلاث حالات : 


زم 2 10 5959 1 د « 
الاختبار من الطرفين ستكون قيمة إحصائية الاخثبار تحت صحة ,7 : 0 2 
1 


و من أجل © مستوى المعنوية و الاختبار من الطرفين و التوزيع طبيعي معياري لإحصائية الاختبار 
» ستكون منطقة القبول 10 هي : 
21-6 26 


و منطقة الرفض ل 1/0 : ] *+, ر/ه-:2[ ١!‏ ]ررء2, » - [ 


(حيثك لا تعد يأو ). 


مثال (10-7): إذا علمنا أن وزن قطعة غذاء. من نوع معين لها التوزيع الطبيعي بانحراف مغيارئي 6 5 
و لدى معاينة عينة تحوي 16 قطعة غذاء من هذا النوع » تبين أن متوسط وزنها هو © 244 
كالمظلوت: عند مستوى المعنوية 0.05 2ت 2 اختبير صحة الفرضية 250 ح بر : و8 ضد ٍ 
الفرضية 250 غ7 ير : ,ل 


الحل : هنا الاختبار من الطرفين و يكون من أجل 


6 - 0ك 3 075 -_ / 2 - 025 - قن 


0 - 2414 8-4 ظ ش 
8 - ليت د هلد - نج ش 


00 1/5 


91 
:21115 ري 77117 واْسببروبرروسبسسم السو ودس وبرج جو حت بويت ع سر حي صم سس ور - 2 عيب 159 


المدخل المئناله خضاء الطلبي آل ا 


وي للح م 
ل ل 
02-9 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصائي و اختبار الفرضيات 
ومن أجل 0.05 - © و الاختبار من الطرفين و التوزيع طبيعي معياري لإحصائية الاختبار » 
ستكون منطقة القبول للفرضية مآ : 


[ 196 , 196-] > إيرعي2 بربء2ا] 
و.مقلقة الرفض 5 ] فل ,711:96 ]موادت مات[ 


و بمقارئة 4.8- - ون مع مناطق الرفض و القبول نجد أن و تئتمي لمنطفة الرفض من جهة 
اليسار و مثه نرفض 80 و ثقبل ,28 أي 250 72 مم و كون الرفض من جهة اليسار فإن 
0 تت يرل. 


2- لاختبار ولم ح مز : #10 ضد الفرضية 40م > 4م : :11 عند مستوى المعنوية 0 فإننا نرفض م1/ 
تنتمي للمنطقة ] © + رى2 [ 


3- لاختبار )م ع مم : ول ضد الفرضية ممم < )م : 417 عند مستوى المعنوية 0 » فإئنا نرفضص 
10 عندما تكون إحصائية الاختبار 20 تنتمي للمنطقة | 6+ م[ و نقيل 8 إذا كانت م 
د تنتمي للمنطقة ]م .”7 و 9ج [: 


7 عنخ 1 


مثال (11-7 ): تدل الدراسات أن وزن الطفل عند الولادة يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط 12.6 3.2 
و انحراف معياري 6.»! 0.6 و عند معاينة 16 طفلاً أمهاتهم خضعن لنظام غذائي جديد ثبين أن 
متوسط الوزن بهذه العينة ©.»! 3.5 هل يمكننا القول : إِنّ النظام الغذائي الجديد قد أسهم 
فتوسط وَرَتَ الطقل عتد مهستو الأهمية 0.025 - م . 

الحل : هنا نختبر 3.2 - غر : و8 مقابل الفرضية 3.2 < ير : + 

و عند 0.025 2ح كو و الاختبار من اليمين 


لت إحضائية الأختيار عا 13 , 3010 0 -7 
2 


إلى الإخصاء الطيى 


1 ا لات ساك 


ع 
لال 


ة 


الفضل السابع «الاستدلال الإخصاتي ن اختبار الفرضيات الل 


2 006 ا - وه 
6 ا 

و عند مستوى معنوية 0.025 - 4 و الاختبار من الطرف الأيمن و التوزيع طبيعي معياري لإحصائية 
الاختبار 5 ستكون منخطقفة القبول مآ سس الشكل : 

[1.96,--] ع زوجمووك , » - [ع [ى_رث ,© - [ ومنطقة الرفضش. 4512 من الشكل 
] -+, 1.96[ 
و بمقارئنة 2 - 7 مع مناطق الرفض و القبول نجد أن 70 تنتمي لمنطقة رفض 80 أي إننا نقبل ,// 
أي 3.2 < لرء و هذا يعني أن النظام الغذائي الجديد قد أسهم في تحسين وزن الطفل عند ولادته . 


ملاحظات: 


ظ ظ ون ظ 
(0.,1) /8 عه . عد 
07" 
2. في الحالة التي يكون فيها تباين المجتمع 02 مجهولاً ( سواء كان المجتمع طبيعياً أم غير طبيعي ) 
:و من أجل ( 30 < 71 ) فإن تباين العينة 52 هو تقدير جيد ل 02 ؛ و لذلك يمكن الاستعاضة عن 
7 بقيمة 52 من العيئة و يجرى اختبار الفرضية حول المتوسط تماماً كما سبق . 


مثال (12-7 ) : إذا كان متوسط المدة اللازمة لاستجابة المريض لدواء مهدئ هو 5 دقائق ٠‏ اقترح ظ 
دواءٌ جديدٌ » و جُرْبَ على 64 مربضأ » فكان متوسط المدة اللازمة لاستجابة المريضش هو 4.7 دقيقة و 

يانحراف معياري قدره 1.2 دقيقة. فهل الدواء الجديد المقترح أفضل من القديم عند مستوئ الأهمية 

1 - ن:؟ 


الحل: 
هتا نختير صحة الفرضية 5 ح غر : ن7/ مقابل الفرضية البديلة 
5 >2 : ,8 و من أجل 0.01 - » يكون 0.99 - © - 1 


حيف 239 د ووى2 و إحسائية الاتحاز 2 [0711 ) الح 5 -7 


١‏ 50 < ل .شجهر ند ون 


الفضل السابع :الاستدلال الإخصائيى ب اختبار الفرضيات 
و منطقة قبول 80 : ] +,2.33-] -] مريت ] 


وبملاحظة أن ] -+, 2.33-] © 20 فإننا نقبل 80 ؛: ومن كَّمَ فالنظام الجديد ليس أفضل من 
النظام القديم للتهدئة . 


مثال ( 13-7) : 


ثبين من عينة عشوائية من الحجم 100 متوقى أن متوسط العمر ليؤلاء كان 71.8 سنة بانحراف 
معياري 8.9 سنة . فهل يشير هذا إلى أن متوسط العمر الآن أكير من 70 سنة بمستوى الأهمية 
05 ع ين؟ 

الخل : لدينا الفرضية الابتدائية ( الأساسية أو فرضية العدم ) : 70 - عر : و8 و الفرضية البديلة 
0 2< هر : ولط و همستوق الأهمية ( الدلالة الإحصائية أو مستوى المعنوية ) : 0.05 - 


إن إخصائية الاختبار هنا (0,1) 71/7 ل 5/0 - 2 و قيمة إحصائية الاختبار تحث صحة ول]: 


< ظ ل 1 
62 2 - 718-70 


3 00 


و عند مستوى الأهمية 0.05 - 06 و الاختبار من -جهة اليمين و التوزبع طبيعي معياري لإحصائية 
الاختبار ستكون منطقة قيول ول هي : آ 


حت وه 


| 1.65 , د | > | ونه مه -1- ارب»-ه الت 1 
و بمقارئنة 2.02 > و2 مع منطقة قبول نل نجد أن م2 خارحج هذه المنطقة . 


أي تقع في منطفة الرفض ؛ و منه نرفض و نقبل ,8 ء أي إن متوسط العمر الآن أكبر فعلاً من 


7 : اختبارات حول متوسط مجتمع طبيعي تباينه 5*4 مجهول: 


رأينا سايقاً أند إذا كافش لا ,.. , 212 حينة عقوائية من )ل حيث (62,ن]) ]1[ -] مكوسطظها #2 


و تباينها 5 2ج مجهول أن الإخصاء ستيودنت 11-2 تسد 7 4 د سم 
3 


(30 و هذا الإحصاء يستخدم لاختبار فرضيات حول /م متوسط مجتمع طبيعي تباينه “>6 مجهولاً » و 
يعتمد كإحصاء للاختبار وفق : 
1 - إذا كانت وير > مم : ولط مقابل الفرضبية البديلة مغر 2 /م : 787 عند مستوى المعئنوية 0 


إن قيمة إحصائية الاختبار أتخت صحة 2870 تون قفي - 10 . 
و من أجل مستوى المعنوية © و الاختبار من الطرفين و التوزدرمع لإحخصائية الاختيار لستيودنت 


ب 1 -72 - # درجة من الحردة 


1 2 
و تكون منطقة رفضن :و2 :]وال 182 2000 1 1 

و3 2 
ثم تقارن 70 مع مناطق الرفض و القبول لاتخاذ القرار المناسب كما رأينا في الفقرة السابقة و كما في 
الشكل ( 6-7 ) 


الشكل (6.7) 


2- إذا كانت وم > عم : ن2 مقابل الفرضية البديلة م/م > 4م : ]عند مستوى المعنوية © والإختبار 
من الطرف. الأيسر إن منطقة الرفضص ول هي ]7)ب*, * -[ و منطقة القبول 
] "* +, #)ى_ر ] كما في الشكل (7-7) حيث: 


تا 0 )م 


؛ امك ل لالس الاعص اه سي 7 يج 


ات 


الشكل (7.7) 


3- إذا كانت ونم ع مر : 810 مقابل الفرضية البديلة وير < مم : 1/7 عند مستوى المعنوية © و 
الاختبار من الطرف الأيمن إن منطقة الرفض 8/0 هي ] © +, (7)ى_,ة ] ومنطقة القبول 
01 5 , © -[ كما في الشكل ( 8-7 ) 


الشكل (8.7) 


مثال(14-7 ): تدعي شركة لإنتاج البطاربات التي تستخدم في الأجهزة الطبية بأن عمر البطارية من 
إنتاجها له التوزيع الطبيعي بمتوسط 3 سنئوات أخذت عينة عشوائية من إنتاج هذه الشركة تحوي 6 
بطاريات ٠»‏ فكانت أعمارها بالسنوات كما يأتى : 


38 19 29 09 4.0 3.5 


هل نستنتج بأن الشركة تبالغ. في. ادعاتها بالنسبة لمتوسط عمر:“البطاريات التي تنتجها عند مستوى 
المعنوية 0.01 - 0 ؟. 


| 
|| 
ٍ 

ا 

ا 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصائي و اختبار الفرضيات م 
الحل: هنا سنختبر 3 ح غم : 10/ مقابل الفرضية البديلة 3 > مر : ,]8 عند مستوى المعنوية 
1 - » و الاختبار من الطرف الأيسر 
1-6-1-5 -2 ح بر, 0.99 ع + - 1, 0.01 > ور(من جدول ستيودنت ) 
5- - (5)وووة- > (0,01)5غ 
و بحساب 2 , 52 من العينة المعطاة نجد أن 
73 -35 , 2833 -2 


ْ 5 0 5 سبق عم -- 3 


2 


و هن أجل مستوى ١‏ لمعنو به 1)) - غناوقو الاختبار من الطرف الأتسر عو التوزيع الإحضصائية الاختبار 
هو ستيودنت ب 5 - /إ درجة من الحريبة تكون 


منطقة قبول 80 : ]+ , 3.365- ] -] ه + , (/ز)ي ] 
و منطقة رفض 20  :‏ ] 3.365-, 5 - [ت ]ل/زلىة,* -[| 


وبمقارئة 0.337- - 78 مع مناطق الرفض و القبول نجد أن 70 تقع في منطقة القبول ؛ ومن ثَمّ 
نقبل 27 ء و هذا يعنى أن الشركة لم تبالغ في ادعاتها. 


مثال (15-7) : يمثل البيان الآتي إنتاج عشر شجيرات لصنف جديد من الخضار مقيساً بالكيلوغرام : 


22 235 32 3ك 59 27 38:43 23 42 15آ ا 


فإذا علمنا أن قياسات الإنتاج في مجتمع شجيرات هذا الصنف من الخضار له توزيع طبيعي بمتوسط 
26 - ل[ فهل نستنتج بأن إنتاج الصنف الجديد أفضل من القديم بمستوى أهمية 0.05 ع © . 


ظ 3 175 
القدخل إلى الإحضاء الطضبي 7 


771/6 


2 الفصل السابع :الاستدلال الإخصاتي و اختبار الفرضيات 
الحل: هنا سنختير 3 > غر ؛ و8 مقايل الفرضية البديلة 3 < هر : رم عند مستوئ المعنوية 
5 - »© فإن 0.995 - »4 - 1 و الاختبار من الطرف الأيمن - 10-1 -1 -2و ع 
9 هن جدول ستيودنت 

0 - (9)ووووة > (/ز)ى_لرة 
و بحساب * , 52 من البيان المفروض نجد أن 0.862 5 , 2,95 2-2 
و قيمة إحصائية الاختبار تحت صحة و87 تكون: 


3- 295 ولر-يع 


و من أجل مستوى المعنوية 0.05 - © و الاختبار من الطرف الأيمن و التوزيع لإحصائية الاختبار 
هو ستيودنت ب © > م[ درجة من الحرية تكون منطقة رفضص م8 من الشكل؛ 


1 5 - ---3 


]ه+, 3250 [ك [ مدر (و)وووة[ -] »+ ىز 
و منطقة قبول ىال: ]3,250 ,هه - [ > [ (9)وووم ره -[ 


وبمقارنة 0.183- - 70 مع متاطق الرفض و القبول نجد أنها تنتمي لمنطقة القبول 870 أي ح ذإ 
3 »و هذا يعني أن الصنف الجديد ليس أفضل من الصنف القديم في الإنتاج . 


7 اختبارات حول النسبة في المجتمع (وسيط متغير برنولي ): 

إن مثل هذه الاختبارات مرغوبة في العديد من المجالات ؛ فمثلاً رجال السياسة يهتمون بمعرفة تسبة 
المقترعين لصالح مرشح معين ؛ و الطبيب يهتم بمعرفة نسبة نجاح حملة تلقيح معينة أو طريقة علاج 
مرض معين ... إلخ . ولقد رأينا مسبقا أن دع دم مقدر منصفا ل 7[ ٠.‏ حيث /3 عدذ 
النجاحات و 7 متوسط العينة المسحوبة من مجتمع برنولي و من أجل 30 < :7 يكون للمتغير 
العشوائي 


ظ ظ دز دع 
(0,1) تع -؟ ررد ريك 


وهو إحصاء الاختبار ؛ لاختيار فرضيات حول م أي وم - 7 : ولع 


بوتس يي ع - صمجيوووم دل اعحجحم حجوجصب و ناطلغ ...هده - - - : -_ - لسسسششد 
لعي اتات سا ا سل 5 1-2 - -- 226-22 5-2 ويك - ِ- - 


م 2210 0 ارظن مسس 0 د :- 
المدخ إلى الإخص اء الطبي 


عات لتك كات ]| 5 


#9 


و تكون قيمة إحصاء الاخصار: تحت صحة 17 : 


لسشت تب د مهدي 2 
روم -1 )ونس ان لون حد)ون 0 
11 


و يمكن أن نميز ثلاث حالات ( حسب نوعيه الاختبار البديل ) : 


1. من أجل جم >[ : ن]1 مقابل الفرضية البديلة وم 6.22 : ,11 عند مستوى المعتوية © » هنا 

الاختبار من الطرفين ستكون منطقة قيول و من الشكل : | ره 2 | و منطقة الرفض ل و// 
٠ 2 372‏ 

من الشكل ؛ 


و عد 0 واب 
١‏ كل أبن 6- [ 
و نقارن و” مع مناطق الرفض و القبول لاتخاذ القرار المناسب كما رأينا مسبقا . 


2. هن أجل ون[ -72 : و11 مقابل الفرضصية البديلة وم >> م ؛ ,11 عند مستوى المعنوية © » هنا 
الاختبار .من الطرفت الأيسر ستكون هنطقة قبول ل جل8 من الشكل : ]:©* + , 2 ] و منطقة 
الرفضن ل ج28 من الشكل : ] 2 ,2ه- [ 

و تقارن و” مع مناطق الرفض و القبول لاتخاذ القرار المناأسب . 


3 من أجل. وم >5 : م11 مقابل الفرضية البديلة مم < م : ,11 عند مستوى المعنوية 0+ هنا 
الاختيار من الطرف الأيمن .ستكون منطقة قبول ل و8 من الشكل : [ _,2 , 6 - [ و منطفة 
الرفض ل لآ من الشكل : ] © + ري ,2 [ 


و نقارن م/ مع مناطق الرفض و القبول لاتخاذ القرار المناسب . 


مثال (16-7): تدعي شركة لصناعة الأدوية » بأن أحد أدوبتها الخاصة يمعالجة أحد الأمراض» تحدث 
استجاية خلال فترة تصيرة ل 0.50 اهن الأشتخاضص المصابين بالمرطن المدروسء و لأخكتيار صحة هذا 
الادعاء. أخذت عينة عشوائية من 150 مريضاً بهذا المرض و جرب عليهم هذا الدواء ٠‏ فوجد أن 


ربب 
ل م3 
00000 


الفصل السابع :الاستدلال الإخصائي و اختبار الفرضيات 
110 من المرضى أستجايوأ للمعالجة خادل الفترة المفروضة ؛ فهل هذه النتائج لك عبخ صبحة ادعام 
الشركة بمستوى 0.01 - 0 من الأغمية ؟ 


الحل: هنا نختبر الفرضية 0.80 > م : و1[ مقايل 0.80 22 ب[ : ولط و عند مستوى المعنوية 


كت 0.995 - 1 2 0.005 - 9 3 0.01 ع نحن 
8- ت ووورو2ر 2.58 - ووون20 


كه اتكعدت 2 | 5 1-0 - 
و إحصائية الاختبار (0,1) ار تايس 0 7 


و تحت صحة و8 تكون قيمة إحصائية الاختبار 


- 110015009800 - 04 


و هن أجل 0.01 > »© و الاختبار من الطرفين و التوزيع لإحصائية الاختبار هو طبيعي معياري : 
منتكوق مشطلقة رفشن ج11 :9 :| 48 :1[2:58] 58 غاب [ 
و تكرة نتطفة عول ع 2 [ 2:58 'ققجت] 


و بمقارنة 2.04 - ح و2 مع مناطق الرفض و القبول نجد أن و7 تنتمي لمنطقة القيول ؛ و منه 
نقبل واو نرفض 171 و هذا يعني أن أذحاغ الشركة صحيح. 


مثال (17-7) : إذا كان 90 54 من إجمالي السكان يفضلون السكن داخل المدينة » و نظرا للظروف 
البيئية من تلوث و صضجيج: يعتقد أن تغيراً قد طرأ على هذه النسبة » و لاختبار هذا التغيير » تم سؤال 
عينة عشوائية من 1000 شخص من سكان هذه المدينة فكان منهم 480 ممن يفضلون السكن في 
المديئة و 520 يفضلون السكن في ريف الفديئة ؛ و المطلوب عند مستوى المعنوية 0.05 - 0 ؛ 
هل نسبة من يفضلون السكن في المدينة أصبحت أقل مما كانت عليه في البداية ؟ 


الحل : هنا ستختبر 0.54 - [7 : ن1] مقابيل 0.54 >7 : ,1آ عند مستوى المعنوية 0.05 - 0 و 
الاختبار من الطرف الأيسر حيث 0.95 - 0 - 1 و إحصائية الاختبار 
حيث ( 0-1-8), (1)0,1-ظ22 دم 


0 


382 048-054 _ وصدم 21 


-) 
0 
و من أجل مستوى الأهمية 0.05 > © و الاختبار من الطرف الأيسر و التوزبع لإحصائية الاختبار 


اوقلع مسح إداييووضره د إحلى قرس ]| 


و منطقة قبول و8 من الشكل ٠:‏ ] ©»-+1-,1.65-] ح ] مد رى2 ] 


و بمقارنة 3.82- ح 20 مع مناطق الرفض و القبول نجد أن 0 تنتمي لمنطقة رفض م11 ؛ ومِنْ 
ثم نرفض م11 أي 0.54 - [[ وتقبل ,81 أي 0.54 > أي هناك تراجع بنسبة من يفضلون 
السكن في المدينة ! 


7 اختبارات حول تباين مجتمع طبيعي وسيطاه مجهولان : 
رأينا في بداية هذا الفصل أنه من أجل عينة عشوائية م]ة,..., 1,5 من 7 حيث 
( 62,مم) | -- ل ومتوسط العينة ]7 وتياينها 52 سيكون لالإحصاء 


3-1(52) ا 


1 2 


توزبع كاي- مربع ب 1 -2 -ح / درجة من الحردة 6 وي لذلك سنستخدم هذا الألخضاء كدالة اختبار 

لفرضيات تتعلق ب64 و سنميز الحالات الآثية : 

1. هن أجل اختبار 2وى ع- 62 : ولا مقابل الفرضية البديلة 2وى ع 62:: رآظل عند مستوى الأهمية 
0 ء و هنا الاختبار من الطرفين ستكون إحصائية الاختبار 


2--12] 
لمشتل -س شير 


ظ عم 
تن 0 


1-15 
2 فت كس ا 1 ١‏ 
5 1ش 


المدقل إلى الإحصاء الضفيي 


الفضل السابع :الاستدلال الإخصائي و اختبار الفرضيات 


و من أجل مستوى الآهمية © و الاختبار من الطرفين و التوزيع لإحصائية الاختبار هو كاي- مريع ب 
1 - 78 > #إادرجة من الحرية ستكون منطقة الرفض ل ع7 : 

]| #«صاىي الحو وى ع ا |( 1 عدي يي 1 

1-7 2 
و منطقة قبول الفرضية 20 : |11 -2 ) ,, 7 , (2-1 )2ك 
1-7 و 

ثم نقارن قيمة إحصائية الاختبار الناتجة “2607 مع مناطق الرفض و القبول ل و8 لاتخاذ القرار المناسب 
لقبول أو رفض ن7/ كما في الشكل (9-7 ) . 


الشكل (9.7) 


2و الإختيار “رم - 2 : ولع مقابل الفرضبية البديلة وى > 2ن : رجز عند مستوى الأهمية © و 
هنا الاختبار من اليسار 


ستكون منطقة الرفض ل 50  :‏ ](32)71-1, 0 [ 


و منطقة قبول الفرضية 5[ : ] ©» + , (1-:)22 ]| 


كما في الشكل ( 7- 10 ) . 


الشكل (10.7) 


3و لاختبار 2م6 - 62 : ول مقابل الفرضية البديلة 602 < 62 : ,41 عند مستوى الأهمية © و 
هنا الاختبار من الطرف الأيمن ستكون منطقة الرفض ل و2: ] © +, 1 كن ا 


ظ 


ا و منطقة قبول الفيضية ول : ] (7-1)م_كد, 0 [ 


كما في الشكل ( 11-7 ). 


الشكل (11.7) 


ا مثال (18-7) : 
ظ ينتج مغمل الأدوية نوعاً هن العلاج يحتو على ماده فعانة يجب أن تكون محئدة بتكل نقق .و 
لدراسة مدى دقة المصنع في إضافة كمية المادة الفعالة إلى كل حبة من حبوب هذا العلاج ء قام 
المسؤولون في المصنع بتحليل عينة من 30 حبة » فوجدوا أن الانحراف المعياري لكمية هذه المادة في 
الحبوب يساوي ©./1.301») استخدم هذه المعلومات لاختبار صحة الفرضية 


52> الفضل السابع :الاستدلال الإحصائي و اختبار الفرضيات 
-------- 1750 - 817782 مقابل الفرضية 1.50 > 02 : ,21 عند مستوق الأهميّة (المعتوية) 0.05 تين 
1 
الحل: 
بما أن 0.05 - نو 29 - 2-1 ح /و الاختبار من الطرف الأيسر عندئذ: 
29-77 لوح (لسين 1 


( من جدول كاي- مريع عند 29 - /[درجة من الحربة ) . 


11 5201111 2-1(57) _ د 
و إحصائية الاختبار ستكون ‏ ( ين #يز بم ته د 2 


+ء -3(2.زوم _ 2د رز سه وار 
كنتت تلك -. ,ا ارب - التظتكائدات :نت الشاك عتسا .لتك لقنت 2 0 
34 1.5 0 0 


و امن أجل مستوى معنوية 0.05 - © .و الاختبار من الطرف الأيسر و التوزديع لإحصائية الاختبار هو 


كاي- مريع ب 29 ح /إ درجة من الحربة ستكون منطقة رفض 770 من الشكل: 
]177, 0[ -](1 سهيكة, 0 [ 0 


و منطقة قبول 770 من الشكل : ] *+, 17.7] -] مه +, (22)731-1 ] 
و بمقارنة إحصائية الاختبار الناتجة 32.673 - 2د مع مناطق الرفض و القبول ل 8/0 نجد أن 
ةعس ٠.‏ الماع برع 1 اسك لا هك 


7') : تمارين غير محلولة ( للقسم العملى ) : 
1. يمثل البيان التالي إنتاج 10 شجيرات من نوع معين من الخضار مقيساً بالكيلوغرام: 
0 ,4.3 , 29 , /.ث , 2.9 , 5.0 , 4.1 , 3.2 , 3.6 , 3.3 
إذا علمنا أن قياسات الإنتاج في مجتمع ( جمهرة ) الشجيرات تتوزع طبيعياً بتباينت 0.40 فالمطلوب : 
أ- أوجد 90 95 مجال ثقة حول متوسط الإنتاج الحقيقي دإ للشجيرة . 
ب- ما حجم العينة المناسب لتقدير متوسط إنتاج الشجيرة دإ بحيث لا يتجاوز الخطأ الأعظمي المرتكب 
لتقدير لإ ما همقداره >! 0.2 و بئقة 0/0 95 ١‏ 
2 خضعت عينة من 12 فأراً تجريبياً لنظام غذائي معين خلال الأشهر الثلاثة الأولى من حياتها ؛ و 
قيست الزبادة في وزن كل فأر بالغرام و كانت كما يأتى: 
1 , 52 , /6 , 59 , 62 , 60 , 64 , 65 , 58 , ج54 , 62 , 55 
و المطلوب : 
أ- عين 96 90 مجال ثقة لمتوسط الزيادة في الوزن خلال الأشهر الثلاثة الأولى من حياة الفئران في 
مجتمع الدراسة الذي جاءت منه العينة » علمآ بأن الزيادة بالوزن تتبع التوزيع الطبيعي ٠‏ 
ب- ما حجم العينة المناسب لتقدير المتوسط أعلاه بثقة 96 90 و بخطأ لا يتجاوز 2 غرام . 
3. من عيئة عشوائية مؤلفة من 36 مريضاً مصاباً بمرض الإيدز » كان متوسط العمر الذي قضوه بعد 
الإصابة بالمرض هو 2.6 سنة و بانحراف مغياري 0.3) سنة و المطلوب : 
أ- أوجد 96 99 مجال ثقة حول لم متوسط العمر الحقيفي الذي يقضيه مريض الإيدز بعد الإصابة 


بالمرض . 
ب- ما حجم العينة المناسب لتقدير دإ بثقة 90 99 و بخطأ لا يتجاوز 0.05 ؟ 


4. في دراسة حول التخلف العقلي لدى حديثي الولادة و الناتج من عدوى وراثية عن طريق الصبغيات 
الأنثوية وجد أن هناك 4 حالات من عينة مؤلفة من 150 طفلاً حديثي الولادة يعانون هذا التخلف 


أ- أوجد 90 95 مجال ثقة للنسبة الحقيقية المتخافين عفلياً و الناتج من العدوئى الورائيةء و فسر 


النائج. 
د 
ب- ما حجم العينة الملائم لتقدير هذه النسبة بثقة 96 95 و بخطأ لا يتجاوز 0.001 ؟ 


5. لتقدير تباين كمية النحاس المركز في نوع معين من النباتات الموجودة على ضفاف أحد الأنهار : 
اخترنا عشوائياً عينة مؤلفة من 16 تبتة ٠‏ و حرقناهاء ثم حللنا الرماد الحاصل لكل نبتة » فوجدنا 
كمية النحاس المركز كما يأتي ( حسب وحدة قياس معينة ): 

ناد . 8 ع 4خ . كلت . 18 . حت 3 , 5 

89 .+60 . 25 70 , 20 , 35 , 43 395 
و بفرض أن المجتمع المدروس يتوزع طبيعياً » فالمطلوب : 
أوجد 90 90 مجال ثقة حول التباين الحقيقي 62 الدال على كمية النحاس الموجود في هذا النوع من 
الثياثات: . 


6. شركة لصناعة الأدوية المنظمة للضغط المرتفع » تدعي بأن خلال فترة قصيرة يمكن أن ينتظم 
الضغط بنسبة 90 95 + و لاختبار هذا الادعاء ثم تجريب الدواء على عينة من 200 مريض يعاني 
ارتفاع الضغط الشريانيء» و لوحظ انتظام. الضغط عند 185 منهم. ضمن الفترة القصيرة المستخدمة 
لهذا الادعاء و المطلوب: هل نقبل بصحة ادعاء الشركة عند مستوى الأهمية 0.05 - 2 من 


الأهمية 0 

7. من عينة عشوائية مؤلفة من 500 مدخن ٠»‏ تم إيجاد 160 منهم مصابين باختلاطات رئوية سببها 
التدخين » و المطلوب : أوجد 96 99 مجال ثقة حول النسبة الحقيفية للمصابين باختلاطات رئوية في 

8. يخصص لذواء معين 96 30 من الأسبرين لكل حبة » أخذت عيئة عشوائية من 16 حبة »+ و جرف 
تحليلها » فتبين أن متوسط كمية الأسبرين فيها 0.304 بانحراف معياري 0.008 و المطلوب: هل 
يتفق هذا الدواء مع المواصفات المطلوية بمستوى 0.01 من الأهمية . 

9. قام باحث طبي باختيار عقار جديد مضاد لأحد الجرائيم» فأعطي هذا الذواء ذل 10 أشخاص 


مصابين بنفس الجرئومة المدروسة» وقد اختيروا عشوائيا من مجتمع المضابين بهذا الجرثومة . و 


ب 


85 1 يي د 0 5 22111111111166 0 3 
الصمدئلإالةهوالإتتهماء التتبيسي 


الفصل السابع :الاستدلآل الإخصاتى واختبار الفرضيات آل 


الهدف:من ذلك معرفة متوسط عدد الأيام اللازمة للشفاء و تبايئها . و فيما يأتى الجدول الذى يبين 
حعدد الأيام الاذزمة للشفاع للأشخاضص الدين حجزنا عليهم هذا الذواع . 


9 , / ,55 , 8 , 6 ., 8 10 .. 10 , ”7 . 5 
و بفرض أن المجتمع المدروس يتوزع طبيعياً و المطلوب : 


أ- أوجد 90 95 مجال ثقة حول متوسط عدد الأيام اللازئة للشفاء لمجتمع مستخدمي هذا العقار ؛ و 
فسر النائج . 

ب- أوجد 96 95 مجال ثقة حول تباين غدد الأيام اللازمة للشفاء لمجتمع مستخدمي هذا العقار » و 
فسر الناتج . 


0 ادعى باحث أن نصفه الأشخاص الكبار في السن الذين يثم تخديرهم استعداداً للعمليات الجراحية : 
يعانون مضاعفات .و لاختبار هذا الادعاء: أخذت عينة من 100 شخص خضعوا للتخدير فن أجل 
العمل الجراحي » فوجد أن 36 منهم حصلت لهم مضاعفات . و المطلوب : هل يمكننا قبول هذا 
الإادعاء بمستوى 0 95 من الأهمية, 


وت ا روطو 7 جرت جر قور الم ا اي حم 2 2 1 لت 


. عط مهمه 


د جح جح هبي ١1|]!‏ 


1. تبين من. عينة عشوائية .من الحجم 100 > | متوفى كانوا مريضين بسرطان الرتة أن متوسط 
العمر لهؤلاء هو 52.8 سنة بانحراف معياري قدره 6.2 سنة» فهل يشير ذلك إلى أن متوسط عمر 
العصسائين سوطان الركة هو أقير من 50 سنة » و ذلك عند مستوى المعنوية (الأهمية) 

5 ح عن؟ 


دلج 11111185[ 113[ حدر 


2. تدعي شركة لصناعة الأدوية أن أحد أدويتها الخاصة بمعالجة التشنجات العضلية تحدثك استجابة 
خلال فثرة قصيرة ل 96 80 من المرضى ؛ و لاختبار هذا الادعاء » أخذنت عينة عشوائية من 160 


0 منهم قد حدثت لهم استجابة فعلاً خلال الفترة الزمنية المفروضة لذى استعمالهم الدواء ٠»‏ و 


المطلوب عند مستوى الدلالة الإحصائية ( المعنوية ) 0.01 > © اختيار الفرضية الآتية : قيول 
صكة اذشاع الشركة 1 


و ا لال لعو ان ا نانات حنن الساييلد 


1-1 11:10115لت حت 


3. بهدف تقدير متوسط كمية الخضاب في ذم الأطفال في بلد معين » تم أخذ عينة عشوائية من 
0 طفل من هذا البلد » فوجد أن متوسط كمية خضاب الذم هو 12.56 وبانحراف معياري قدره 


ظ 
١ 1‏ احم ك. 


١ 
1 


ب تقد قاد ققاء 7 
أو الفصل السابع :الاستدلال الإحضاتى و اختبار الفرضيات 


6 1.5 و المطلوب: أوجد 906 95 مجال ثقة حول متوسط نإ الحقيقي لكمية خضاب الدم عند 


4. أجري اختبار في دار التوليد بدمشق ٠‏ لمعايرة التروكسين لدى 49 مولوداً ذكراً » فكان المتوسط 
الحسابي لهذه العينة 9.8 - 25 بانحراف معياري 3.10 و المطلوب: أوجد 90 99 مجال ثقة 


حول المتوسط الحقيقي 1[ الكمية التروكسين في مجتمع المواليد ».و فسر الفاضج . 


5. في تجرية نفسية ممكن أن يكون رد فعل مربض جراء ثناوله أحد أنواع المنشطاتء أحد الشكلين ./ 
أو 8 ٠و‏ رغب الباحث في تقدير النسبة 2 التي تدل على رد الفعل .8 . حيث جرب على 
0 مريض و كان 60 منهم قد أبدوا رد فعل 8 » و المطلوب : 


أ- أوجد 96 90 مجال ثقة حول ١‏ » و فسر الناتج . 
ب- ما حجم العيئة الملاثم لتقدير 8 بثقة 96 90 ويخطأ لا يتجاوز 0.04؟ 


6. ادعى باحث اجتماعي أن 970 60 من سكان المدينة يفضلون السكن في الريف ٠‏ ولاختبار هذا 
الادعاء أخذت عينة من 200 شخص ء فوجد 110 منهم يفضلون السكن في الريف . فهل يمكنا 
قبول أدغاء. الباحث يثقة 0/0 99 . 


7. عند القيام بمهمة اختبار اثعدامخ الوزن عند رواد الفضاء ء لوحظ أن معدل خفقان القلب ل 12 رائد 
فضاء يزداد بمعدل 2/7.33 ضرية بالدقيقة بانحراف معياريئ 4.28 ضرية بالدقيقة » و المطلوب : 
أوجد 90 99 مجال ثقة حول المتوسط الحقيقي لازدياد معدل خفقان القلب » و ماذا نستنتج ؟ علمأ 
بأن المجتمع المدروس طبيعيٌ . 


8. لدى مصنع لأدوية المضاد الحيوي رغبة كبيرة في معرفة فعالية الدواء و جودة إنتاجه . و من أجل 

ذلك تم تجريب الدواء على 12 مريضاً و كانت مدة الفعالية لكل مريض كالآتي : 
2 8.851 8.9 9.0 ,9.0 ,9,0 ,9.1 ,8.9 ,9.1 ,9.0 ,85.9 

أوجد 96 90 مجال ثفة حول الانحراف المعياري الحقيقي لقياس مدة الفعالية» و فسر الناتج . 

9. آلة لتعبئة زجاجات الحليب المعقم » أخذت عينة عشوائية تتضمن 36 زجاجة من إنتاج هذه الآلة 
» فكان متوسط وزن الحليب في الزجاجة 49503 بانحراف معياري 406 و المطلوب : 

أ- أوجد 96 95 مجال ثقة حول المتوسط الحقيقي لإ لوزن الحليب الذي تفرغه الآلة في الزجاجة 
الواحدة» و فسر الناتج . 

ب- ما حجم العينة المناسب لتقدير لإ بثقة 96 99 و بخطأ لا يتجاوز 26 ؟ 


تك 2 2-2-2 


الفصل السابع :الاستدلال الإحصاتئى ب اختبار الفرضيات 


0. يرغب مشفى بتقدير عدد الأيام التي يحتاج إليها علاج مريض من مرض معين ٠»‏ و من أجل ذلك 
تم دراسة عينة عشوائية من 00 شخص مصابين 

بالمرض المدروس » و وجد أن متوسط عدد الأيام اللازمة للعلاج يساوي 52 يوماً ؛ و باتحراف 
معياري 1.5 يومأء و المطلوب أوجد 96 99 مجال ثقة حول المتوسط الحقيقي لإ لعدد أيام العلاج 
3 3 فسر الناتج. 


1. تبين عينة عشوائية من الحجم 100 > ١‏ متوفى أن متوسط العمر لهم عند الوفاة كان 72 عاماً 
بانحراف معياري قدره 9 أعوام » فهل هذا يشير إلى أن متوسط العمر في المجتمع أكبر من 71 
عاماً عو ذلك عند مستوى المعنوية 0.05 - ن. 


الفصل الثامن 


0 رمم" مرك كصدع ال موحد متوه6 


ع 159 


لمن من مع رسا مم رسا سا رهام ساس ع لس سرس ١]‏ الأبط مس عع عد “بوتي تو “وو “ووأ سا د رسا اد كط اص م ص كم أ هس طايه يك كه ماص ساس سس ا-- ل _ حلي 1 :3 يس م 5 13 ةا :بيع 5 لولس 0٠‏ 0828ب يجي" سر يس اكه يذ ره . 
ره ل رط ار باورا عر عه 0 اه 2 1 3 سكت د / لاا متك 


الفصضل الثامن : مقارنة المتوسطات والنسب 2د يا ” 
في هذا الفصل سوف ندرس مقارنة متوسطي مجتمعين إحصائيين أو نسبتي مجتمعين إحصائيين من 
خلال بناء مجالات ثقة حول الفرق بين المتوسطين أو الفرق بين النسبتين » وسوف نختبر فرضيات حول 
تساوي المتوسطين أو النسبتين وذلك باتباع أسلوب مشابه لما رأيناه في الفصل السابق. 


8 : مجال الثقة حول الفرق بين متوسطي متغيرين عشوائيين: 


في كثير من الأحيان نرغب في مقارنة متوسطي مجتمعين؛ كمفارنة متوسطي الدخل أو العمر في بلدين 
مختلفين أو مقارنة جودة الإنتاج لمصنعين أو مقارنة طريقتين في العلاج لمرض معين أو دواءَيْنِ 
لمعالجة مرض معين؛ ومن أجل ذلك يلزم تعيين مجال ثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين أو مجال ثقة 


8 ممجال الثقة للفرق بين متوسطي متغيرين عشوائيين طد 
إذا كان )ا متغيراً عشوائياً طبيعياً متوسطه ,| وتباينه 2 ,6 ء وكان // متغيرا عشوائياً طبيعياً متوسطه 
هل وتبايئه “6 » ولتكن (7)151 عيئة عشوائية من لإ ولتكن (7)072 عينة عشوائية من لاء والعينات 
مستقلة. وليكن )ا متوسط العينة من ) و لا متوسط العينة من ا و2 6 و 622 معلومان. 


بيين تبايئاهما معلومان: 


١ 
5 
و‎ 
3 
|] 
7 
1 
8 
0 


عندئذٍ 6 و لا متغيران عشوائيان مستقلان وأن: 


ل تبكر 


ومن ثم 
1 0 06 ئ ب 
ُْ 4 روي - يبر ) لادلا - " 
0 اهساسا 
21 
عل | اسل 


ومن العلاقة الاحتمالية © -1 - |ر/»-2 > ا وبعسرة-ام قفوي انا واليؤكة أغيةه ححد 


أن : 


(ول وم )درلا -) 0 


1-0 - 21-6 3 2 10ل 1 


2 2 © زه 
112 1 


|| ا ٌ _- : - 1 ٍ 5 
020 الصدخل إلى الإخضفاءالظيقي 


!1" الفضصل الثامن : فمقارتة المتوسطات والنسب 


وهنه يكون (2© -- 1) مجال ثقة حول ( وهم -- ردم ) من الشكل: 


وق 


ْ 2 50 ك 
- (حلا - بلا ) > 2د اوسرر ح لأسي 


ملاحظة (1): إذا كان الحد الأدنى لمجال الثقة له القيمة © وكان للحد الأعلى للمجال القيمة 5 أي 
> (هبر - ير ) ع 6 
هنا تميز ثاداث حاللات: 
1) إذا كان 0 < ط ,© فإن 0 < ونير - ريم ومنه يير < ,لم » ومن ثُمّ نفسر الناتج وفق هذه 
النتيجة والثقة المفروضة. 
2) إذا كان 0 > ط ,2 فإن 0 > ونم - رير + ومنهة مير > يير »+ ومن ثم نفسر الناتج وفق هذه 
النتيجة والثقة المفروضة. 
3 ) إذا كان 0 2 2 و 520 عندتذ (62 1) د يحوي المجال القيمة صفرء + ومن ثم باحتمال 
(© -1) يمكن ل 0 ع ممم - يلم أي ولم > ,لل ؛ ومن ثَمَ لا فرق بين المتوسطين. 
ملاحظة (2): في الحالة التي لا يكون فيها للمتغيرين العشوائيين التوزيع الطبيعي» وعندما يكون 
0 < 1,72 وبفضل مبرهنة النهاية المركزية يكون أيضاً للفرق بين المتوسطين (2/م - ,// ) مجال 
ثقة تقرببي كالمجال الذي توصلنا إليه حول (يير - يبر ) أغلاه. 
ملاحظة (3): في الحالة لني يكون فيها > ير و 655 مجهولين » وعندما يكون 30 < 71,712 
فيمكن أن نستبدل ب 2 622,01 , “51,كو3 حيث ”و5 تباين للعينة العشوائية من )( و “ي5 تباين 
للعينة العشوائية من لا. ويصبح (© - 1) مجال ثقة حول ( يم - يلم) من الشكل: 


وث 5 5 . 
- ك0 معو دازلا 16 


- إن م -. 0 0 ا 
0427 2 6 ا اا ل - 0-1111 5 12# تجاه حح ا ش00 0 
"١‏ الصدك بن زو سوع م .امع وي 


مثال (8 - 1): 

أجربت دراسة في إحدى الجامعات للمقارنة بين الفعدلات التي حصلت عليها مجموعتان من الطلبة: 
الأولى من المتزوجين والأخرق من غير المتزوجين ولهذه الغابة أخذت عينتان» واحدة من كل منهماء 
وبعد إجراء الامتحان كان لدينا النتائج الآتية: 


1 ) ما تقدير الفرق بين معدلي المجتمعين اللذين أخذت منهما العينتان؟ 
2 ) ها الخطأ الأعظمي المرتكب في هذا التقدير بثقة 9596؟ 
3 ) أوجد 9596 مجال ثقة حول الفرق الحقيقي بين المتوسطينء وفسر الناتج. 


الحل: 
1) 28.5-275-12 - 2-7 - يق - يم 


2 ) والخطأ الأعظمي المرتكب في تقدير (2/م - هلم ) ويثقة 9596 هو : 


0 
2 


وو0- 2+ كذام .مو - الب 
2 


0 1100 برلعسوك | ع م 


3 إن 9590 -ح م - 1 مجال ثقة حول (هلم - وام ) وبثقة 9596 هو: 


0 54 ع ْ ٠‏ ع 
+30 دكن 2 زو - يبرع 0 


8 + 1.2 > (ينر - ين ) > 0.98 -1.2 
8 2 (حن - زر ) > 0.22 


وم ل كم ا - 58 


وبما أن طرفي المجال موجبان عندئذ بثقة 9596 يكون 0 < وز - يلم أي لم < يلم » وهذا يدل 
على أن الطلية الفتووجيق يحققون مدلات بالنتيجة أقضل من الطلية ختن المتزوجية. 


193 7 


مثال (2 -2): 

في اختبار تجريبي في مقرر الإحصاء الحيوي تفدم 75 طالباً و 50 طالية قكان متوسط درجات 
الطلاب 82 درجة بانحراف معياري قدره 8 درجات؛ بينما كان متوسط درجات الطالبات 76 درجة 
بانحراف معياري قدره 6 درجات.أوجد 9696 مجال ثفة حول الفرق الحقيقي بين متوسطي درجات مجتمع 
الطلاب ودرجات مجتمع الطالبات؛» وفسر الناتج. 


وكون العينات أكبر من 30 ومن 0.96 > © - 1 فإن 0.98 - 1-2 حيث من جدول التوزيع 
الطبيعي المعياري نح لاك د ووو جب 21-1 
ومن ثم مجال الثقة حول (2// - را() وبمستوى 9696 يكون من الشكل: 


1 6-5) 5 زوم - ير ) ع 0 5-6 1 0١‏ (1- 6 


6 +65( -0000 + 6 , 4خ ]| ظ 
5م .(2.05) + (76 -82) > زيب - يبر ) > 22+25 | .(205)-(76 -82) 


0202000 (8.75) > (ينم- يبر) > (3.43) 


وبما أن طرفي مجال الثقة موجبان ٠‏ فهذا يعني أن 0 < مير - يلم أي ممم < رير أي بثقة 9696 
يكون مستوى الطلاب في الاختبار أفضشل .من مستوق. الطالبات. 


8 مجال الثقه للفرق بين متوسطين متغيرين عشوائيين طبيعيين تبايناهما مجهولان: 

في الحالة التي يكون فيها حَجَمَا العتّنتين 30 > 71,722 + فيمكن التعويض عن ” 625,61 ب 
55 يق كما رأننا في الفقرة السابقة. 

أما في الحالة التي يكون فيها 30 > 711,712 فإن مجال الثقة حول الفرق 


(وام - يلم ) غير واضح باستثناء الحالة التي يكون فيها المتغيران العشوائيان /ا , )7 متجانسين أء 
التباينات متساوية أي 2ج ع 2ين ح 2 رو 


6 الصد. وجا إلى - 2 1 نت 1 - 1 1 1 انعفد : 2-7--- م لح لح جر لت برس يموع كر يي حت ع2 9 عه 3ن 1-1 


عندئذ يكون للمتغير العشوائي 


(1 ,0) لارت. 
0 "0 


وبسهولة تنلحظ أن: 


“ك1 - + 1.5 يم دك 0 
2- 1111-1712 ع 


ظ هو مقثر منصف ( غير متحاز) للتباين 6 التباين المشترك ل 2 ؛ لا. ويملاحظة أن المتغيرين 

| 5565 +15 -ي) *و1(5-ويم 5-5 595 ن 

ظ العشوائيين : ته ع مستقادن : وأن لهما توزبع كاي_مريع بدرجات من الحربة 
٠ )712 - 1(‏ (1 - 22) على الترتيب» فيكون لمجموعهما: 


25# -يسديه) _ 2و1(5-يه) 3 3و0-1(5) _ 2 
١ - 0 -‏ 6 -. 


7 ,2 مستقلان وحسب تعريف المتغير 1 يكون: 
56 7 55 وسح يوس -( 1-7 _ 42 7 
2-ي 1 ير 1 | 2 1 ْ 
0 56 0ن | 


وباستبدال '7 بما يساويه فى العلاقة الاحتمالية الآتية: 


54 -1 - |(2 ح يه +60 رآ ك 7 ك (2 -2 + 011) ف ام 


نجد أن (© - 1)مجال ثقة حول(42م - :/م)من الشكل: ظ 
> (وم - . 
ظ 

حيث (2 - 112+ :72 ح /ز) 


المدخل إلى الإخصاء الصطصبي 7 


"5 الفصل الثامن :مقارنة المتوسطات والتسب 
مثال (8 - 3): 

أجريت على نوعين من الأدوية منتجَيْنِ من قبل شركتين مختلفتين في البلاد » ولكن بامتياز من نفس 
الشركة الأم » وذلك لعلاج مرض معين ٠‏ والهدف من الدراسة هو معرفة إذا كان تركيز المادة الفعالة في 
الدواء هو نفسه» فمن عينة 

من الدواء الأول ومن الحجم 10 تبين أن متوسط كمية المادة الفعالة في الحبة يساوي 1/1.6 3.1 
بانحراف معياري 1/16 0.5 وأن متوسط كمية المادة الفعالة في الحبة من الدواء الثاني يساوي 0/16 2.7 
وبانحراف معياري الا 0.7. 

فإذا علمنا أن لكمية المادة الفعالة في الدواء لكلا النوعين من الدواء التوزيع الطبيعي وأن لهما التباين 
نفسه. فأوجد 9596 مجال الثقة حول الفرق (جمم/ - وير) وفسر الناتج؛ حيث :مر هو متوسط كمية 
المادة الفعالة في مجتمع الدواء الأول و جم هو متوسط كمية المادة الفعالة في الدواء الثاني. 
الخل: لدينا من فرضميات المسالة: 


ويكون التباين المشترك: 


06 - (8-1()0:45)+(10-1(00.25) 5 152-:و:) + ة ,5 1- يدا 


31-297-04- 7ن 


1110-2-6 +7 : 0.975 - 2 -1 ج 095 - »ع - 1 


ومن جدول ستيودنت ب 16 - 7 درجة من الحرية يكون: 


2 - (16)وجون: - 230 


06 1 7 1 7 بب-----ب21212122ظ 
52 العدخل إلى الإحضاء الطضبىي 


الفصل الثامن : ققارتة المتوسطات والنسب 


ويكون 0.95 2 © - 1 مجال ثقة حول ( ديد - بير) من الشكل: 


زوز - ينم ) كح 2-2005 (6-7) 


0 > زولا ح ير ) 2 0.2- 

وبما أن الحد الأدنى للمجال سالب والحد الأعلى للمجال موجبء عنددَذٍ بثفة 9596 يكون > يلإ - !| 

0 أت ينم > ينر. 

ومنه لا فرق بين متوسطي كمية المادة الفعالة 5 الدواء يْن. 

8 : مجال الثقة للفرق بين نسبتي مجتمعين (و6 - ,8): 

من المسائل. المهمة الني عاذة ما تحدث في العمل الإحصائي مقارنة النسب في المجتمعات بالئنسية 
ظ لصغة معينة» كأن نقارن نسبة الإناث من بين طلاب كلية الصيدلة مع نسبة الإناث في كلية الطب 
البشري أو نقارن نسبة المصابين بسرطان الرئة من بين المد: 
بين غير المدخنين. 
وتصبح المسألة تقدير الفرق بين هاتين النسبتين» واذا ما تذكرنا أن النسبة في المجتمع توافق وسيط 
متغير عشوائي برنولي يمثل المجتمع؛ فإن الدراسة تؤول إلى تقدير الفرق بين وسيطي متغيرين عشوائيين 
را ,ولا لكل منهما توزيع برئنولي بوسيطين ,1 , رظ على الترتيب. 
فإذا أخذنا عينتين عشواتيتين للمتغيرين المستقلين ,ا ,دلا حجم الأولى ,7 وحجم الثائية 7 وكان الا 
عدد مرات النجاح في العينة الأولئ و دلا عدد مرات النجاح في العينة الثانية+ فإن تقديري و2 ,,5 
سيكون: 


1 يلت ا 
| 0 ح دم 1 ا 8 
1 2 11 


2 ا حي يت ع د لحدحج همه دح ف سح و ه00 21 ١د‏ 9-5 ب كدي 
| العدخل إلى الإخصضاء التطبي "أ 


الفضل الثامن : مقارنة المتوسطات بالتسب 


-- ومن أجل 72 ,71 كبيرتين كبرأً كافيا (30 < ج72 ,711) وبملاحظة أن 2]2,ركا مستقلة + وأن لكل 
منهما تقرديا التوزبع الطبيعي ٠‏ وبالاعتماد على مبرهنة النهاية المركزية » سيكون للمتغير العشوائي 
5 يح 0 التوزيع العسيعي بمتوسط 152 - 1 ح- 1 ويتباين: مالك جد - 0 تى 


أي إن : 
تكقة + خللفة - 02: ي8- ,8 > هر) ١‏ عه (,8 -,8) 


11 12 


1 ,00 5 (وطدوص)-(و8-8) 0 


11 11 


وبالاستفادة من العلاقة الاحتمالية: 


جد و | ع روي لس ةا ع ىوأم 


20م 5 ك2 
11 013 


ومنه يكون (© - 1) مجال ثقة حول (ي - ,) من الشكل: 


+ (ري,8 -8) > زيم - يم) > .كك كسد - (و8 يق 


11 


ولكن يلحظ أن طرفي المجال تابعان ل ,8 , ي8 وأن تغيرات التباين 
2 ل خلدة - 2م بطيئة جدأ؛ فيمكن أن نستبدل ,2 ب82 و ي8 ب ي. وهنه يكون مجال الثقة 


نميا خلا 


حول (272 - ,2) بمستوى (© - 1) من الثقة من الشكل: 


| نودو - زول 2 


| الت بمسسسي يرم سيسو رسيب + + رسيب بيد بيصي بججوب ودج لبو مسو لجوج بيعب و اج مس بي م ل سس مسي جد موب بسي ورج وجو 
د المدخئل الب ال ددا الخلبائي 


مثال (8 -4): 

طْبَعَتْ طريقتان 8 » 8 لمعالجة مرض معينء وتم أخذ عينتين من المرضى؛ حيث تم تطبيق الطريقة .8 
على العينة الأولى» وتطبيق الطربقة 8 على العينة الثائية. فإذا كان حجم العينة الأولى 42 - ,2 
مريضاء شفي منهم 18؛ وكان حجم العينة الثانية 38 - ج7 مردضاً؛ شفي منهم 15. 

والمطلوب: أوجد 9996 مجال ثقة حول الفرق الحقيقي بين نسبتي الذين تم شفاؤهم من المرضىء وماذا 


الحل: 
بفرض ,1 نسبة الذين سيتم شفاوهم من الذين خضعوا للطريقة م في العلاج: 
بفرض 1 نسبة الذين سيتم شفاؤهم من الذين خضعوا للطريقة 8 في العلاج. عندئد سيكون لدينا: 


وس أجك 9 ح- »2 - 1 مستوى للثقة سيكون 2.58 > رره:2 . 


وحجم الخطأ الأعظمي المرتكب في تقدير الفرق بين النسبتين ويثقة 9996 سيكون: 


(0.43(00.57) رقم 
42 1 


(0.397)0.62) ا 


8 - ..(2.58) - أعكمة + 


ترقا تخ 
وسيكون مجال الثقة حول (:8 - ,8) ويثقة 9996 من الشكل: 
8 ل 0.034 2 زيط - بط) > 0,28 - 0.034 
14 (ر8 - 8) > 0.246- 
وبما أن طرفي المجال مختلفان بالإشارة هذا يعني أنه بثقة 9996 سيكون 0 - ي8 - ,8 أي يم - ,م 
ومنه لا فرق بين طربقتي العلاج 8 ؛ 8 من جهة نسبة الشفاء. 


مثال (8 - 5): 
أجري استفتاء لسكان المدينة وريفها المحيط بها لمعرفة رأيهم حول اقتراح إنشاء مركز صحي عند أطراف 
المدينة. فمن عينة من 5000 مواطن من المدينة أيد منهم 2400 لصالح المشروع. ومن عينة من 
0م مواطن. .من ريف المدينة.أيد.منهم- 1200 لصالح: المشووع. والمطلوب: ظ 

أوجد 6 مجال ثقة حول الفرق الخقيقي للتسبتين الدالتين على تأييد المشروع. وماذا تستنت؟ 


العدكل|إلى الإخصاء ئطبي أي ” 


(0.60()0.40) , (48(00.52م 
لاثالات لانالا5 ظ 


2 - 
> رزوظ ح ب2) > 0,02 - (0,60 - 0,48) 
0- > (يط - رط) يه 0,14- :0.02 + (0,60 - 0.48) 
وبما أن طرفي المجال سالبان فهذا يعني أنه بثقة 9096 أن 0 > ي8 - ,2 أي ي8 > ,8 ٠‏ أي إن 
سكان الريف يفضلون هذا المشروع أكثر من سكان المدينة. 


8 1-: التقدير المجالى للنسبة بين تباينين: 

قد يكون أحبانا من المرعوي هه مقارئة دقة جهاز قباس اندظة حهاز قياس آخر أو مقازتة كل من حطين 
لإنتاج دواء معين أو مقارنة دقة فعالية طريقتين بالعلاج لمرض معين وأمثلة عديدة في ذلك المجال فإن 
ذلك يمكن تاوق دراسة المقارنة بين تباينيى مجتمعين بوساطة النسبه بيثهما. 


فإذا كان (617 رودم )11لا وكان لدينا عينة عشوائية من الحجم 71 من 6 تباينها 5,7. 


للح الإخضاءاتطيق 


وكان (625 ,وم )11لا وكان لدينا عيئة عشوائية من الحجم 7 من لا تباينها 525. وهذه العيئة 
محاقلة بحن العيدة الول عن غ2 . 


00 2 15 ريون ' 6 5 8 5 
رأيتا ان الإحخصباع كك تطديي : يتوزع وفق كايئ_مريع بدرجة من الحربة: 1 - 72 - وير 


115 
:وارأينا أ ن الاخضاع ماس" 5 يتوزع وفق كاي _ مريع. بدرجة من الحربة: 1 - 72 - 2[ 


0 
وحسب تعريف متعير فيشر ومن أجل مجتمعين مستهلين يكون الإحصاء: 
“151- يدن 

7 “ميج 
,5 1-31 ' 2-6 
2-1 ,1 - وا نز 0 ون 70 

0 

(1-ج) 


يتوزع وفق فيشر بدرجتي حربة /[ ,:/[ حيث 1 - 71 > 1/ز درجة حربية البسط و 1 - 72 - 2[ 
5 3 5 لعو لع : 3 0 : 5 ' 
درعنة حرية المقاع وهنه:: 1 1 2ى * 95 د 
وحسب العلاقة الاحتمالية في توزبع فيشر: 
1-2 > |(« ضفر > 7 > (ولايك)رر»/ ]م 
م آ لوه لداع + . 
18+ [(6.7عدر] - ره 57 -امرمة و و 
1-8 - - [10سناع ل 7 - _-- (12() يزه ل ب 7 
وهنه يكون (©# - 1) مجال ثقة. حول 2 من الشكل: 
ظ ع 

21 ا 7 53 1/2 )ره .]| 

وهنا نميز ثللاثك حالات: 
1) إذا كان 1 << - في 2< ذيوة:: 


2 
2/ إذا كان 1 > 2و اق # جات 2 


53 : 0 ا 3 : 
3) إذا كان 1 > دي (أي - يقع بين قيمتين أكبر من الواحد وأقل من الواحد). 


عندئذ من الممكن أن تكون 0,2 ح 2يى بنقة (2 - 1). 
وبناء على نتيجة النسبة نتخذ القرار وتفسر الناتج حسب طبيعة الدراسة. 


2 55 لااباللللئ5 317 ل سق 09909 9 + درج سا - -_-- ١-771١”‏ االتييمح _ د لجسي ل مسي وويج- و ل ل د جر سسب ون 1 77 ١1‏ 2 


ا" الفصل الثامن : مقارنة المتوسطات والنسب 


مثال (8 - 6): 

في دراسة أجريت للمقارئة بين كمية المادة الفعالة في صنفين من الأدوية لعلاج مرض معين ٠‏ وهما من 
إنتاج شركتين مختلفتين » ولكن بامتياز من نفس الشركة الأم. تبين بالنسبة للدواء الأول أن معدل المادة 
الفعالة هو 3.1 وبانحراف معياري 1/16 0.5 ومن أجل الدواء الثاني كان معدل المادة الفعالة هو 2.7 
وبائحراف معياري 2/16 0.7 وذلك من أجل عيئة من 10 حبّات من الدواء الأول وعينة من 8 حبّات من 
الدواء الثاني. وبفرض أن مجتمعي العينتين يتوزعان طبيعياً بتباين مختلف. أوجد 9896 مجال ثقة للتسبة 
الحقيقية للتباين في مجتمعي العينتين:» وماذا تستنتج من هذه الدراسة؟ 

الحل: 

ليكن 5 تباين معدل المادة الفعالة في الدواء الأول و 65 تباين معدل المادة الفعالة في الدواء الثاني. 


إن 0:98 - © - 1 مجال ثقة حول +5 يكون: من الشكل: 
1 
05 سس : ظ 5 
2 3 ك [1- يد و1 يد ا 
. 2 
(1 يت ونوا حريه> ووافي اه 
9 - 0.0115 > 2 0,02 - ه جه 0.98 - ه-1 
8-1-7 - 1 - يو - ييز : 9 - 10-1 ع 1 - و ع وير 
ومن جدول فيشر نجد: 


2 ح- (9,7)وو0/ - (ج/ز كار 


_10 1 
1003) 0-0 2- > (112ارره ] 


ومنه يصبح المجال من الشكل: 


(672). (022) > خد > (0.1783). 2 ) 


025 005 


)0,395( > 52 > )13.17( 
1 


الفصل التثامن : مقارتة المتوسطات والنسب 59 


يُلحظ أن الحد الأدنى أصغر من الواحد والحد الأعلى أكبر من-الواحد » ومن كُمَ بثقة 9896 يمكن أن 
0 


8 اختبار الفرضيات للمقارنة بين مجتمعين: 


في هذه الفقرة سنقارن من خلال اختيار الفرضيات الوسيطية ما بين متوسطين وفي حالات مختلفة وما 
بين نسبتين وما بين تباينين تمامآ كما رأينا في الفقرة السابقة ببناء مجالات ثقة حولها. 


8 ااختبارات حول الفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين تبايناهما معلومان: 

ليكن (615 ,)م ) /1-- ل حيث وير مجهول و 01 معلوم ولتكن لدينا عينة عشوائية من ا من الحجم 
متوسطها ل!. وليكن (1[)1,622--لا حيث يمر مجهول و 57 معلوم ولتكن لدينا عينة عشوائية 
من لا من الحجم ج71 متوسطها لآ . والعينتان مستقلتان. 

فإن الإحضاء: 


انا 
71107 


وهذا الإحصاء يستخدم لاختيار فرضيات من الشكل: 
1) وم > يبر :80 مقابل الفرضية البديلة يرم 2 رمم :1 


عند مستوين المعنوية ء وهنا الإختبار من الطرفين تحسب قيمة إحصاءم الاختبار تحت صحة م 


ل 
| ضر ) 
2 اناك يكتتتت حا و 
لعكظبطك 
تبن أشن 


ومن أجل © مستوى المعنوية والاختبار من الطرفين و التوزيع طبيعي معياري لإحصائية الاختبار . 
ستكون منطقة رفضص 11 سن الشكل: 


إسديمة[ ١‏ إيه.»| 


ومنطقة قبول 10/ من الشكل: |2 1 


ثم نقارن 0 الناتجة مع مناطق الزفض والقبول ل و/2 لاتخاذ القزار المناسب في رفض أو قبول ل 0// 
كما رأينا في الفضل السابق. 


مثال (8 - 7): 

من مجتمع الإناث في مدينة معينة» تبيّن أن الأوزان لهم تتوزع طبيعياً وفق (36 ,ينم )/2 ومن أجل 
عينة مسحوبة من الحجم 16 > :7 تبيّن أن متوسط الوزن فيها 12.6 58 - ا ومن مجتمع الإناث في 
مدينة أخرى من نفس البلد تبيّن أن الأوزان لهم تتوزع طبيعياً وفق (64 ,دّه|)81 ومن أجل عينة مسحوبة 
من الحجم 25 - 32 تبيّن أن متوسط الوزن فيها 1.6 55 - لا؛ فهل يمكن القول أن متوسطي الوزن 
في المجتمعين متساويان عند مستوى المعنوية 0.01 ح بم ؟ 

الحل: لدينا من هذه الدراسة: 


- ياك السية م‎ * 1١ 


إناث المدينة (2) 


يراد اختبار ‏ وبح بردو هقايل وبرء: د 21 


وعند مستوى المعنوية 0.01 - 08 حيث يكون 0.005 - 7 و 0.995 -2 -1 ومن جدول 2 : 


- 010 حك 78 8 8 - / :20 


31 
2 
وتكون إحصائية الاختبار: 

7م 


0 تك 
71 


وقيمة إحصائية الاختبار تحت صحة ع8 تكون من الشكل: 


م8 58-55 (ت#اكر) 0 


84 رقة 23 7 5 
15 2 ( :7211 له 


ومن أجل 0.01 - © مستوي من الأهمية والاختبار من الطرفين والتوزيع طبيعي معيارزي لإحصائية 
الاختيار ستكون منطعة رفض و8 هن الشكل: 


| 7 1 : 3 ب . 2 . : | 1 قَّ 2 ١‏ الى : 


ويمقارنة 1.38 > 20 مع مناطق الرفض والقبول ل 7/0 نجد أن 70 تنتمي لمنطقة القبول ومنه تقيل 


2) لاختبار صحة الفرضية جلم > 11)/ :10 مقابل الفرضية البديلة 2/م/ >> )م :2/1 وعند مستوى 
المعتوية 8+ هنا الاختبار من الطرف الأيسر 


ستكون منطقة الرفض ل ول28 من الشكل: ]| ج2, 26-]| . 
ومنطقة القبول ل 2/0 من الشكل: ]0ت + , م2] . 


3 لاختبار صحة الفرضية: جم > 4م :110 مقابل الفرضية البديلة جر < 4م :11م وعند مستوى 
المعنؤية م: هنا الاختبار من الطرف الأيمن. 
ستكون منطقة الرفض ل و8 من الشكل: ]5+ ,ى-:2[ 
ومنطفة القبول ل ,8 هن الشكل: دك ر6- | . 


ْ مثال (8 - 8): 

ْ إذا كانت الزبادة في الوزن خلال أسبوع لطفل يتيع نظام التغذية إ8 تخضع للتوزيع الطبيعي بمقوسط يم 
وتباين 6 150. وكانت الزيادة في الوزن خلال أسبوع لطفل يتبع نظام التغذية 8 تخضع للتوزيع الطبيعي 
بمتوسط ن1] وتباين 6 275. وعندما طبقنا نظام التغذية 8, على عيئة من 16 ظفلا كان متوسط الزدادة 
في وزتهم خلال أسبوع 450 6. وطبقنا نظام التغذية 8 على 25 طفلاً كان متوسط الزيادة في الوزن 
خلال أسبوع 6 435. فهل هذه النتائج تدل على أن نظام التغذية .4 يسبب زيادة أكبر في وزن 
الأطفال؟ وذلك عند مستوى المعنوية 0.005 - يجم. 


ور سيط وو . لست 85 ري حم جح جر مراع حجن سسسصحصدع 2 لس - لماه 1ه ا 205 
١‏ 
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1 الفصل الثامن : مقارنة المتوسطات والتسب 
الحل: 


لدينا من هذه الدراسة: 


يراد اختبار: يلم > يلم : و7 مقابل بير < ريرم : 1ل/ 
وعند مستوى المعنوية 0,005 -ح © ويكون 0.995 ح # - 1 والاشتبار من الطرف الأيمن. 
ومن جدول 2 : 2.58 - وووو2 ح ع-21 
وستكون قيمة إحصائية الاختبار لحت صحة : 


دم - 50-435ه _ زاكل | 
3 - - 000 
ع تبت اا 1 6 
وعند هنستوى المعنوية 0.005 - © والاختيبار من الطرف: الأيمن والتوزيع طبيعي معياري لإخصائية 
الاختبار ستكون منطقة الرفض ل و8 من الشكل: 


]نه + , 1/8 ِ ]+ , -1 12 
ومنطقة القبول ل 28 من الشكل: ]2.58 ,مه-]| ت [ى_ ىرث ,قه-[. 
وبمقارئنة 3.323 - و مع مناطق الرفض والقبول ل 8/0 نجد أن 70 تنتمي إلى منطقة الرفض. ومنه 


نرفض م[ ونقبل 217 » أي إن متوسط الزيادة في الوزن باتباع النظام 68 أكبر من الوزن باتباع النظام 
8 


ملاحظة (1): في الحالة التي لا يكون فيها للمجتمعين التوزيع الطبيعي وعندما يكون 30 < 711,712 
وبفضل مبرهنة النهاية المركزية يكون 


1 تست بحت 
(22 + دروم - يبر ) الا نع 7آ- ؟« 


ومن نّم يمكن إجراء الاختبارات حول (2// - /م ) بالأسلوب السابق نفسه . 


ل الصده ‏ ] ل إل الإخضاء ليقي" 


لا اا ات اواو لوي الا يه 


الفصل الثامن : مقارنة المتوسظات والنسب ١ق"‏ 
ملاحظة (2): إذا كان ٠62‏ 0 مجهولين وكان 30 < 2,72 فيمكن استبدال ب 2ه , 2مء 52 
٠‏ حييث 57 تباين العينة من المجتمع الأول و 52 تباين العينة من المجتمع الثاني. ثم نجري 
الاختبارات حول (2/م - 1// ) بالأسلوب السابق نفسه وحيث يكون إحصاء الاختبار : 


(0,1) [السم (ولم -وم )-(17-غ8) ص 7 


5 

71 2 

مثال (8 - 9): 

في اختبار بمقرر التشريح المرضي» تقدم 75 طالباً و 50 طالبة قكان متوسط درجات الطلاب 82 
بانحراف معياري 8 درجاتء» بينما كان متوسط درجات الطاليات 76 بانحراف معياري 6 درجات. 
والمطلوب اختبار إذا كان الطلاب والطالبات يعملون بالمستوى نفسه في مقرر التشريح المرضي » وذلك 
عند مستوى المعنوية 0.05 ع م , 


الحل: 

يراد اختبار: جيم - يم : 10/ مقابل ‏ يبر يبر : 111] ْ 
وغنذ مستوق المغنوية 0:05 8-2 والاكتبار من الطرقين: 

إن إحصائية الاختبار هي : 


ل ل عي ا ا مت لم ع ا مس مي سن 


للها 


(0,1) /أل (وسحيير )-(”7-لا) _- 3# 


56 84 0 8 د 
0 75 5 - 
2 1 
ا 
0 ْ 
واعتمادا على مستوى المعنوية 5 - © والاختبار من الطرفين والتوزيع طبيعي معياري لإحصائية ٠‏ 


الاختبار ستكون منطقة رفض و7/ من الشكل: 
]مط 1.96[ 17 ]0-186[ هد + ف2]| 0 |ء2.ه-] 
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الهدخل إلى الإتهن اه الصطبي 


الفصل التافن ؛:مشارنة المتوسطات والنيسب 


ومنطقة قبول و4 من الشكل : 
61 -]] - إربدةربء2ا 
3 ومن م نرفض 1 ونقيل 18 3 1 إن شناك فرقاً حقيقياً في مستوق الأدان شي مغر التشريح 


المرضي ٠‏ ويكون الرفضن من اليمين فهذا يعني أن 0 < ينم - ينم أي ينم < لم ٠‏ ومن ثم مستوى 
درجات الطلاب أفضل من مستوى درجات الطالبات ويثقة 0.95 وخطأ 0.05. 


8 الختدا تدارات حول الفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين تبايناهما مجهولان: 
رأينا في سدألة كين 30 << يري تتددق 652-857 او 572- 2ن ونتابع الاختيار كما رأينا في 
الفقزة السابقة. 
لكن في حالة كون 30 > 71,713 فإننا سندرس الحالة التي يكون فيها للمجتمعين التباين نفسه 
7 - وى - وت. إذ رأينا في فقرة سابقة أن المتغير : 
( وير - ور )جز لإسية) حت كر 


5 5 30 - 
(21+2-2ت 1 5 
11 ان 


112-155) + ] 011-11 82 شو التباين ا ترآك 


أب 111-171 


حيث تكون معطيات هذه الحالة: 


1) لاختبار صحة الفرضية : جمم > يلم : ملظ مقابل ريم ع ول : 11/ 


: © عسي 00-0 6 2 : 


8 ا ا ل ا" ا اا الا ا ا : 2 عجي- 0 سه -ِ- سس سي 2 م ل ل سم ا 7 حا لحل 
1 
١|‏ 
5 
3 
9 
م 
|| 


ومن أجل 06 مستوى الأهمية والاختبار من الطرفين والتوزيع لستيودنت ب 
2 - 71+ 711 > /[ الإحصائية الاختبار. 

ستكون منطقة رفض و// من الشكل: ]+ وقس| /اأررءة , مه[ 

ومنطقة قبول 770 من الشكل: عع ١‏ 8 


رحيث يكون و/1-6- - و/0] ). 


ثم نعازن 1 الناتحة مع مناطق رفضص وقبول 2 1 لاتخاد القرار القكاسب. 


3-3 > يسيب مس فيا اراي 7 لاتاسويحي ل ور زر - 


ْ مثال (8 - 10): 

ْ ليكن 2 المتغير الدال على عدد الأيام اللازمة للشفاء من مرض معين باستخدام الطريقة 8 في العلاج 
أ حيث (65 ,رمم )للا . وليكن 7 المتغير الدال على عدد الأيام اللازمة للشفاء من نفس المرض 
باستخدام الطريقة 8 في العلاج حيث (55, يم) لالد . ولمقارنة الطريقتين من خيث عند الأيام 
اللازمة للشفاء تم أخذ عينة عشوائية من الحجم 15 > 71 طبق عليها الطريقة 8 في العلاج » فكان 
ا متوسط عدد الأيام اللازمة للشفاء 6.8 وتباينها 10.3 - 57 وتم أخذ عينة عشوائية من الحجه 
2 - 12 من المرضى بنفس المرض. كما في العينة الأولى وطبق عليها الطربقة 8 في العلاج فكان 
متوسط عدد الأيام اللازمة للشفاء 9.3 وتباينها 15.7 - 5 وبفرض أن العيتتين مستقلتان فهل هناك 
فرق حقيقي بين متوسطي عدد الأيام اللازمة للشفاء ما بين ه و 8 والمجتمعان متجانسان 
(5م -ح ون ح ون ) عند مستوى الأهمية 0.01 ع نن. 


ّ الحل: 


1ج ونه لاست 


عر مسسوسروة يجين ابر و 


) والطرئقة .م 


ا ظ 1 2232-1 |" والطريقة 8 


ا ونراد اختبار: نمم > )/م :و1 مقابل الفرضنية البديلة وبر 32 ير : ,لآ 
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0 رحس رس هه ١ ١_7‏ 
المعدخل إلى الإخكه__اء الظفلبي بر 


الفصل الثامن ؛ مقارنة المتوسطات والتسب 
5 - 0.005 -1 - - -1: 0.005 - ب 2 0.01 عن 
ودرجة الحرية: 25 - 2 - 12 + 15 - 2 - 712+ 71 > /[ ويكون من جدول ستيودنت : 
(25)ووووة > (1) 0 2.78 > (25)ووووخ ع (/ربع 
7-- -ح (7) ره - 
(8-17) 
سا 
دح ا ٠‏ حت 


(113015.7)+(1420103)]) _ *هي1(5-يه)+ 1-1(5)ا 
5 25 5 11+12 ظ 


3.56 


83- - ةتفل - و1 


1 1 
حبك افق 


ومن أجل مستوئى الأهمية 0.01 > © والاختبار من الطرفين. والتوزيع 'لإحصائية الاختبار .هو ستيودنت 
5 - 7 درجة من الحربة ستكون منطقة الرفض ل و2 من الشكل: 

1+,2.787[ - + 7 يبع[ /2.78711-,م-[ د | يها روف 
ومنطقة القبول ل 1 من الشكل : 

[2.787,2,787-] - ا (7) رعرع ربعا 

وبمقارنة 1.813- > 70 مع مناطق الرفض والقبول نجد أن70 تقع في منطقة القبول» ومن ثَمَ تقبل 
80 ونرفض 771 : أي إن ممم > يمر (لا فرق حقيقيأ بين طريقتي العلاج) . 
1) لاختبار صحة الفرضية ريم > ,لم :ن1/ مقابل الفرضية البديلة ويم < يلم : 111 
عند مستوى الأهمية © ٠»‏ والاختبار هنا من اليمين» ودرجة الحرية 2 - ي + 71 > /ز ستكون منطقة 


رفض ول من الشكل: ]0ه -+ ,ل/ز)ج- 2[ ومنطقة القبول ل 28 من الشكل: [ (/[)ىج_,خ ,مه-]| ؛ ومن 
ثم نقارن 70 مع مناطق الرفض والقبول ل م// لاتخاذ القرار المناسب. 


2) لاختبار-ضحة:- الفرضية "يلم - 7ن :ن1]-مقابل- الفرضية- البديلة 12[ > :11 عند مستو- 
الأهمية © » و الاختبار هنا من اليسار ودرجة الحرية 2 - و + ,2 - /ز ستكون منطقة رفض 7/0 


0( أ 2 8 ل ار و ار كر اي ارح | 


ؤ المدختل إلى الإحسصاء الطبى 


ورا ا ا اك يك 


من الشكل: انلايع رم[ 5 001 - رو-[ ومنطقة القبول ل ول من الشكل: 
[ 0+ ,(/()ى#[ » ومن ثم نقارن 70 مع مناطق الرفض والقبول ل 28/0 لاتخاذ القرار المناسب. 


مثال (8 - 11): 

شارك 12 شخصاً في برنامج لتخفيف الوزن ؛ والجدول الآتي يعطي مستوى الكولسترول عندهم قبل 
تطبيق البرنامج وبعده : 

وو اا ا ل فم 
نالا ن الات حا الالح لصاح لد 
وإذا علمنا مستوى الكولسترول لدى الأشخاص يخضع للتوزيع الطبيعي» فهل نستنتج من هذه البيانات أن 
هذا البرنامج فعّال في إنقاص مستوى الكولسترول عند مستوى المعنوية 0.01 ح- ©. 


الحل: 
لددثا “مو فرضديات: الساللة: 


5, - 7 664 


-25555- به 
وبراد اختبار: جنر - ر/م : 110 مقابل الفرضية البديلة ‏ ويم <- ير : 11/ 
وعند مستوق المعنوية 0.01 - © والاختيار هنا من الطرف الأيمن. 


2-12+12-2-2 - يو« + ,3 ع نز:0,99 ع هج -1 3 0.01 - ن 


ومن جدول توزبع ستيودنت: 
1 - (22)وونة > (/زاج-غ 


والانحراف المعيارى المشترك: 


)11(037.684(+)11(026.536( 
22 


5م15 يومد رد رسيم 
0 2112-2 11 


- 59 


211 2-2 


7" الفصل الثامن +:هقارنة المتوسظات والتنسب 


وقيمة أحة انيه الاختبار تعيت 0-6 06 17 ٍ 


2-5 أ 23958-22483 ا 0 


- 1 3030590 0 ا 


ومن أجل مستوى المعنوية 0.01 - © والاختبار من اليمين والتوذيع لإحصائية الاختبار .هو ستيودتت 
بدرجة من الحرية 22 ع /[. 

تكون منطقة رفض ل ن/17: ]00+ ,12.51 - ]06+ , (/ج-ظ[ 

تكون منطقة قبول : 0 [2.51,م-] 5 مت ]| 

وبمقارنة 1.11 - 710 مع مناطق رفض أو قبول 80 نجد أن : 10 تنتمي إلى منطقة القبول » ومنه 
تقل 1 أي جم 2 17 وهدأ بعدي 9 البيانات السايقة أذ تكدل 9 أن هذ البرنامج فعال ذ في إنقاص 
مستوى الكولسترول. 


8 : اختجارات حول الفرق بين تسبتي مجتمعي [12 - ,1|: 
هنا نختبر 22 > ,8 :4/0 ( أي تساوي وسيطي مجتمعين لكل منهما توزبع برنولي ) مقايل الفرضية 
البديلة 11,7 حيث: 


د 32 روط : وآ أو 2و2 > 71 :1 يآ أو د < وق : 11]آ 


ومن أجل. 30 2 11,312 .سيكون: 


)1 ال 0 اسلا سطس 7 


80212 82111 
112 ال 


وتحت صحةو8] نستطيع في غبارة 7 أن نضع مت وم - وم فتصبح على الشكل الآتي: 
يق حرق 


العينة الأولى وعدد النجاحات في العيئة الثانية على الترتيب فإننا سنحصل على الإحصاء الآتي: 


ا 1 -_- | د سس 
ب _0 اع 2 2 اج و اا ري و م مج ١‏ 


الل اي ا 


يكوا ا داك كاك الام وم اكاام او وو و وسو وو 5 | - حت _- له ٠‏ لص ده تبه لكا ل - حت 0 سس اسم أ - 7ت 


الفصل الثامن : مقارنة المتوسظات والنسب 74 


1-0 ا ا 
شح )رمم ظ 


والاختبار من الطرفين والتوزيع طبيعي .معياري لإحصائية الاختيار . ستكون منطفة رفض ل و/18 من 

الشكل: |م+ ,يره:2[ لا إرر»_رق-,ده-| ١‏ و منطقة قبول وك[ من الشكل 
اوبغر 111 - 

ثم نقارن 0 مع مناطق الرفض والقبول لاتخاذ القرار المناسب في قيول أو رفض مل1. 

2 لاختبار 72 - 110:81 مقابل الفرضية البديلة 22 > 71 : 111 وعند مستوى المعنوية ين 

والاختبار من الطرف الأيسر. 

ستكون منطقة رفض ل و78/ من الشكل : 1م_و_ت- ,مه- |[ > ]|ىي ,فة-[ 

و منطقة قبول و// من الشكل : ]م + ,ج_,2-] - ]مهد ,وت] 

3) لاختبار ج72 > 1[:ن]1 مقابل الفرضية البديلة 72 < ,72 ؛ ,11 وعند مستوق المعنوية © 

والاختبار من الطرف الأيسر. ستكون منطقة رفض ل نل من الشكل: ]مه + ,م_,2[ و منطفة قبول 

1 من الشكل : [إعبة,مم-][ 8 


مثال (8 - 12): 

تبين من سجلات مشفى أن من بين 1000 رجل دخلوا المشفى كان من بينهم 46 رجلاً يعانون مرض 
القلب » ومن بين 600 امرأة دخلت المشفى كان من بينهن 18 امرأة تعاني مرض القلب: هل تقدم هذه 
المعلومات الإحصائية دلاله كافيه على أن نسبة الإصابة بمرض القلب عند الرجال تساوي نسبة الإصاية 
بمرطن القلب. عند النساء .بمستوى 0.05 - © من المعتوية ؟ 


: دوج 0 حي 213 


إلاق الإختفاء اتظبي 


| -- و 6 : مقارنة المتوسطات والنسب 
وسنختبر 72 > 81 :110 مقابل الفرضية البديلة 02 72 1م : 11آآ 
وعند مستوق المعنوية 0.05 > © والاختبار هنا من الطرفين. 
6 - وبوو2 : 0.975 -1-5ر 0.95 - ه -1 ج 0.05 - ه 
وقيمة إحصائية الاختبار تحث صحة و11 تكون: 


١ 26+48‏ الاعة# اها .2 ور 


004 600بوو10 بمبيج 8 '؛ شبث) 87نم فك 


0046-0003 


158 #42 ةك 7 ار تت 41 
حت )(0.04()0.96) 


احنع 11 


وعند مستوى المعنوية 0.05 2ح 4 والاختبار من الطرفين والتوزيع طبيعي معياري لإحصائية الاختبار. 
ستكون منطقة رفض و7 من الشكل : 


]+ ,1.96]1/[1.:96-,ه-[ + مج ير م2 | 7ع ]بسر رمه-]| 
و منطقة قيول ع8 من الشكل : [1.96,1.96-] - سيسيينة 


مثال (8 - 13): 

أعطي نوعان من الأدوية بهدف تخفيف الألم الحادث بعد العمليات الجراحية. فمن أصل 100 مريض 
أعطي لهم الدواء 8 ادعى 38 منهم أنه خفف الألم » بينما من أصل 120 مريض أعطي لهم الدواء 8 
ادعى 56 منهم أنه خفق الألم: والمطلوب: هل ثمة دلالة إحصائية على وجود فرق معنوي بين الدواءين 
بفعالية تخفيف الألم بعد العمليات الجراحية عند مستوى المعنوية 0.05 ع ب0. 


0 م سر سب ا 01 


3 ويد 


11 عر نت 


تلت ل ادم ل 2 م 


ملسم | اسم عد سد 


حج" | 7ت م تت 133133152 113 171113 تحج ةو 331711177 ا 171 1 سج سر سوس ات 


8 1 “رامث 


ا 


ع علص عر يا لت لوانتت 


الكل الام تقازنة الع وسطافة» وال1 قي ,7 


”.و 


إن فرضية العدم هي 22 > 72 :و1] 
والفرضية البديلة هي 72 22 وم : 11] 
وعند مستوى المعنوية 0.05 > © والاختبار من الطرفين 


إن إحصائية الاختبار 


7ع ا ابت ا ببق 


1+1 100-1120 2210 


038-067 


- 0 


خخ (427()1-0.427بن) 


وعند مستوى المعنوية 0.05 > 0 والاختبار من الطرفين والتوزيع طبيعي معياري لإحصائية الاختبار. 
ستكون منطقة قبول 2/0 من الشكل : 


[1.96,1.96-] - [ؤجووت بووميو2] - وبعدة ربأ 
وبالمقارنة مع 1.30- - نث فنجد أنها تنة تنتمي لمنطقة الغبول. ومنه تقيل ولط ونرفضص ولا أي فرق 
بين قعالية الدواءين لتخفيفا الألم بعد العمليات الجراحية. 
8 الاختبارات اللاوسيطية: 


ذا تماذج توزيع 537 إل فى الحالة التى 558 فيه ب 0 للمجتمعات موضع الدراسة ظ 
غير محددة فإن الطرق التي ذكرناها ستقود إلى نتائج خاطئة ٠.وفي‏ هذه الحالة فالطرق العملية للاختبار ظ 
هي الاختبارات: اللاوسيطية حيث تشمل الدراسة والتحليل -جميع عناصر العينة وتوزيعها : وليس وسطاء شْ 

اسل الاي | 


و مووي م ري كي 2 ا ا 0 27 ببح 0 222 215 ظ 


الفضصل التامن : مقارنة المتوسطات والنسب 


8 :: اختبار الملاغمه ( التطايق) - التصنيف الأحادىي: 

لنفترض أننا نقوم بدراسة صفة فى مجتمع (متغير) ء وأن هذه الصغفة تبدو فى > من الأشكال. فإذا 
كانت لدينا عيئنة عشوائية تتضمن 7 عنصراً (ملاحظة) فإن كل ملاحظة من هذه العينة ستأخذ شكلاً 
واحداً فقط من الأشكال ال »© المذكورة فإذا أحصينا التواترات (التكرارات) الملحوظة الموافقة لكل شكل 
ولتكن: 

1 > ]0 رسارة ل ل اك 
وبفرض أن هذه التواترات المفروضة أو المتوقعة نظرباً لهذه الأشكال هى: 
3-357 1000 ل عر ومس ا رو 


عندتذ الفرضية الأساسية (فرضية العدم ) المراد اختبارها هي م8 : 

[ انزياح التواترات الملحوظة عن التواترات المتوقعة (النظرية) ليس مهمأ ] 

أي هناك ملاغمة أو مطايقة بين التواترات النظربة والتواترات الملحوظة (المشاهدة). 
والفرضنية البديلة 2/1 ؛ 

[لين هناك ملاغمة أو -مطايقة بين التواترات الملحوظة والتواترات المتوقعة] : 

واخصاء الاختبار (إخصباء الملاعمة) الذي يستخدم م من أجل فرضبية من هذا النوع هو: 


ولهذا الإحصاء تقريباً التوزبع كاي_مربع ب 1 - 2 ح /[ درجة من الحرية؛ فعندما تكون التكرارات 
الملحوظة قريبة من التكرارات المتوقعة أو 


النظربة الموافعة ة لها فإن قيمة 5د تصبح صغيرة + وهذا ب* يشير إلى ملاعمة جيدة » وعلى العكس فعندما 
يكون هناك اختلاف واضح بين التواترات الملحوظة والتواترات د فإن قيمة بز تصبح كبيرة؛ 
وهذا يشير إلى ملاءمة ضعيفة أو عدم تطابق. والملاءمة الجيدة تقودنا لقبول الفرضية و// والملاعمة 
الضعيفة تقودنا لرفض ول2/. والمنطقة الحرجة تقع في الذيل طش من توزبع كاي_مريع. فمن أجل 
مستوى الأهمية (المعنوية) © ومن جدول توزبع 5 تعين القيمة النظربة 'لإحصائية الاختبار (القيمة 
الحرجة) (7)ن_77 وعندئذٍ إذا كانت: (9)م_7* > د نقبل 0م ونرفض 81 أي هناك 
مااغمة وتطايق). 

وإذا كان (7)ج_2)د < 7 نرفض ول ونقيل 877 أي ليس هناك ملاةمة (تطابق). 


2 #7 : ب رس سه 2 ِ جتتببب ب تت . 
5 1 را 2-7 حا 0 


1 القمدظ ل إلى الأخصض ا ع الطلببي 


مثال (8 - 14): 


في مركز صحيء يراجع المركز عددٌ كبيرٌ من المرضى يومياً. ويحوئٍ المركز 5 عيادات رئيسية (أطفال 
- عضببية - نسائية - عينية -:داخلية): ويعتقد أن المرضى يتوزعون بالتساوئ على العيادات. ولاختبار 
ذلك تم دراسة عينة عشوائية من 200 مريض راجعوا المركز وكانت المشاهدات كالاتي: 


0 التكرار المشاهد (التواتر المشاهد) 


والمطلوب: عند مستوى الأهمية 0.05 - © هل نؤيد اعتقاد المركز بأن المرضى يتوزعون بخصص 


ْ متساوية على العيادات يوميا. 

ْ الحل: 

ْ إذا كان صويم الفروسى بالسارق. على النداداض فهذا يعتى أن الستانين. التروضى متمارية بتؤزعها كين 
ا العيادذات. 

ْ <ح وم ديم ع يم ع رم ع رم 

ّْ ودراد اختبار ج[2:[ هناك ملاءمة ما بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة ]. 

1 مقابل الفرضية البديلة:[التكرارات المشاهدة لا تطابق (تلائم) التكرارات المتوقعة] وعند مستوى المعنوية 


5 -ح ب والتكرارات المتوقعة 


٠١: - 5‏ 40-(200()2) - بهم - بم 


5 


الفضل الئامن:مقارئة المتوسطات والنسب 


ومنهة ستكون قيمة إحصائية الاختبار تحت صحة م بالشكل الآتى: 


1578 لكك ا 0 
والغييئة الانظرية لأحسناقية التشقار عل سنفق المعترية :2-005 والتفقار من اليسين والقوزيع 


كا سرهيع: بد 4 - 5-1 - 1 - #ر دبرا درحة من الحكدئرنة سككون 
9 ح- (4) “ووونة - (0) دمرلا 


بالمقارئة ما بين 13:75 -ح 2ع و 949 ع (يرزاى_#يرنجد أن: 


(2)0ىم_ د < 42 ومنه نرفض و87 ونقبل ,ل أي هناك عدم مطابقة ما بين التكرارات المشاهدة 


والتكرارات المتوقعة » ومن نَم اعتقاد المركز غير صحيح بتوزع المرضى على عيادات المركز الصحي 


مثال (8 - 15): 
يمثل البيان الآتي عدد الحوادث الأسبوعية التي وقعث على إحدى الطرق خلال 100 أسبوع متتالية: 


هل يمكن القول: إن عدد الحوادث الأسبوعية يتبع توزبع بواسون بمتوسط حادث واحد كل أسيوع: وذلك 
عند مستوى المعنوية 0.05 - 2 ؟ 


الحل: لدينا الفرضية الأساسية (فرضية العدم): 
[عدد الحوادث الأسبوعية يتبع توزيع بواسون بمتوسط حادثة واحدة أسبوعياً ]: م1] 


[عدد الحوادث الأسبوعية لايتبع توزبع بواسون بمتوسط حادث واحد كل أسبوع ]:17] 


سس ل م الإحصاءالطيي 


البالسسافييد” د عو ني سيا" رد ا سر 


ل جد عن 0 - 0 حت (عت)مم ذك (3) 0155011 مس ير 


9 كاه ودع 


9 حرظالك اداع 


5 


5 - شد يمه 2 دعر 
2 
2 حلط د رمه 3 دع 
658 
3 حش ورةّة -1- يم ه 4 < » 
والتكرار المتوقع ,7.2 ح ع حيث ... ,2 ,1 ,0 ح ؛ وحيث أن 100 - :: 


3 دع5: 62د ركه : 2-185 و85 :37 درق :37 - ري 


ينأ النتائح التالية: 


ْ ع _ #لهدسم) عر 

2 كك در‎ - 7 ْ٠ 
ْ 

ْ 


4 - 1 - 5 - 1 - 1 ح / درجة من الحربة ستكون: 


1 9 - (خه)ووةه - (ر)ى_2 
ْ بالمقارنة ما بين 6.57 - تيدرو 9,49 ح (#ر)ي_2هد نجد أن: << (4)ووق > 72 ومنه نقبل م87 
2 


ونرفض .حل .أي إن «عدد الحوادث الأسبوعية يتبع توزيع بواسون بمتوسط حادث واحد أسبوعيا. 
ظ 
| 


3 2 - :. 3 كك - - 2 د - د 6 5 1 3 3 219 


| العتقل إلى الإخصا اء الطبيي 477 


0 


فثال (8 -15): 
من غلم الوراثة تأخذ مسألة تصالب توغين من البازلياء: ووققه أحصبئ ماندل بذور النباتات كما في 
الجدول أدناه وتقول نظرية ماندل في الوراثة إن هذه التواترات يجب أن تكون بنسبة 1 : 3 ؛ 3 : 9 أي: 


يجب أن يكون مستديراً وأصفر. 

2 يجب أن يكون مجعداً وأصفر. 

ديجي أن يكون مستديراً وأخضر . 

يجب أن يكون مجعدا وأخضر. 

هل يمكن القول من خلال بيانات هذا الجدول إنها تتلاءم مع نظرية مائدل » وذلك عند مستوى المعنوية 
5 -ح م. 


+( 5-ئن) 


: 2 - 7 7 - 1006 ١ 
«7- 2-1 4-1-3 وعند مستوى المعنوية 0.05 - © ودرجة الحربة‎ 


ستكون القيمة النظربة لإحصائية الاختبار 7.81 > (3)جو2/2 - (/)م_2 


وبالمقارنة مع 76 نجد أن (3)ج239 > 23 ومنه نقبل 7/0 ونرفض ,ل + أي إن البيانات تتلاءم مع 
نظرية ماندل. 


8 اختبار الاستقلال _ التصئيف الثناي: 

لنفترض أننا نقوم بدراسة صفتين في المجتمع وبصورة كيفية تدعى إحدى الصفتين بالمتغير الأول 
ولنفترض أن هذه الصفة تبدو في / من الأشكال وسيكون متغير الصفوف» والمتغير الثاني ولنفترض أنه 
يبدو في © من الأشكال وسيكون متغير الأعمدة. فإذا كان لذينا عينة عشوائية حجمها 7 فإننا تقوم 


يت مم 2-7 عد 00 عاص حي م 
و[ المدخل إلى الإخضاء الط يني 


الفصل الثامن : مقارنة المتوسظات والنتسب» ‏ لرلل' 


بتصنيف عناصرها فى مجموعات أو خلايا عذدها (© * /) خلية بحيث تحوي الخلية ([أ) عناصر العينة 
التى لها الشكل 1 من المتغير الأول والشكل [ من المتغير الثاني ثم نقوم بإحصاء عدد من عناصر كل 
خلية من الخلايا السابقة وعرضها في الجدول كالآتي: 


ل صمح حيكت 1 71 + 2 مم 
إفوكى 37 " تج د مركيو ١١1‏ طح شتا اك ةا 1 1111 


ونسميه بجدول الاقتران (التوافق) حيث يكون ,:0) عدد عناصر العينة المتصفة بالصفة / من المتغير 
الأول والضفة أرمن المتغير الثاني حيث: 


6 وا بآ ع رز ارك ,1 - 1 و 1 ع 0 27-1 2 


اللو ‏ ل اجيو لي 


+ 2 27 جه 


جعنن كه 


وبكون +0 مجموع عناصنر السطر  :/‏ ”2,...,7 ,1 ع ] 


سس ستاة سد كد كبن 


0 مجموع عناصر العمود [: 000١‏ 


ا عم سم سم سسس م لم سم مسمس ل 
دسج 011 
هه 


0 والفرضية المراد اختبارها: [ المتغير الأول مستقل عن المتغير الثاني ] : /] 
والفرضية البديلة : [ المتغير الأول ليس مستقلاً عن المتغير الثاني ] : :7 


واحصصائية الاختيار تحت صحة و8 ستكون من الشكل: 


مسمس ري 1 يجب #2222952522 


3 221 
اتويت 4 


خل إلى الإخصاء الطبي 4/7 


0 
إلى اد 


ا 


حيث ررك هو التكرار المتوقع تحت صحة و7 والمقابل للتكرار المشاهد من العينة ,0 حيث 
و او 1 
حيث يتم حساب رع من العلاقة [وتحت صحة و8 | 


0 0 
1 


3 


لمسيولاسة | الالمصو فيد 1.1 2 
ال الا صاين 


أو 
وسيكون الإحصائية الاختبار تقردباً توزيع كاي_مريع بدرجة من الحرية 
(1 -ع)(1 - بم د مر 


وقيمة إحصائية الاختبار النظرية تحسب من جدول كاي_مريع ب /[ ودرجة من الحربة وعئد مستوى © 
10 ا - 2 : 
ثم نقارن 2م مع (مر)جع_2د .فإذا كان (/()ج_2مد < 17 عندها نرفضن. 0ل ونقبل يلط » أي إن 


المتغيرين غير مستقلين وإذا كان (/[)ى_2د > 702 عندئد نقبل ول ونرفض ,8 أي إن المتغيزين 


مثال (8 - 17): 
أراد فريق طبي أن يتعرف إذا كانت هناك علاقة بين نوع الدم وشدة الإصابة بمرض معين؛ لهذا قام 
الفريق الطبي بدراسة 1500 حالة وضعوها بالجدول الآتي: 


الفصل الثامن :مقارئة المتوسطات والنسبب ا | 


والمطلوب: اختبر صحة الفرضية: 
[ إن شدة المرض مستقل عن نوع الدم لدى الشخص المريض 80:1 عند مستوى المعنوية 
1 خ< نن. 
الحل: من أجل الاختبار وحساب إحصائية الاختبار تحث صحة. وللء لنعين أولا جدول التكرارات 
المتوقعة وذلك من خلال العلاقة: 

4 حدر :1,2,3 12 : للك د ريم 


ع - 61541320 _- 1 
با اك النستستان كك لسلست ك5 
1500 1م 


7 0 و0‎ 02 0 13 ٠-0 


1 15010 


وهكذا .. ....... ثم نضع القيم الناتجة فى جدول التكرارات المتوقعة: 


١:‏ 26166 و 
١‏ 260 525 110 


وبحساب القيمة التجريبية لإحصائية الاختبار تحث صحة م/]: 


5 ظ 
ع (ردن6) 0 2-7 
ا ريك 1سا 0 


1-1 1296(72تستتم_ #(2ددة-قوم 
00 21296 5012 


وعلاحظلة أن 3 - و 4 دع 


- 460 


11 تا ع 192 | الادرور برسسح يسك نكنبي لكسنة | أن ١١١‏ الانارت ضرت ررس 


ترح ديد اميه (6-3) وت ود ؤو مودت در 
5 6ع يز و 0.01 ح ين: 


حج- حجن 223 
العمدخل الي الإختصاء الطمبي 


الفصل الثامن :مقارنة المتوسطات والنسب 
والقمة النظرية لإحصائية الاختبار هي 16.8 - (099)6 - (/[)ج_2عد وبالمقاردنة مع 5.10 - 28 
نجد أن (/[)ج_2 > عد ومنه نقبل 2/0 ونرفض ,ل. أي إنه لا علاقة بين نوع الدم وشدة الإصابة 


بالمرض . 


مثال (8 - 18): 

يمثل الجدول الآتي أوضاع 180 مدخنأء مصنفة حسب درجات إدمانهم من جهة واصابتهم بالضغط 
الشزباني من جهة أخرى.(حيث الأعداد ما بين قوسين ضمن الخلايا تعبر عن التكرار المتوقع في كل 
خلية والعدد بدون أقواس يمثل 

التكرار المشاهد). والمطلوب: عند مستوى المعنوية 0.05 > © اختيار الفرضية التالية [ليس هناك 
علاقة بين التدخين والإصابة بارتفاع الضغط الشرياني]. 

الحل: 


يراد هنا اختيار 0// : [استقلال التدخين عن الإصابة بارتفاع الضغط الشرياني] مقابل الفرضية ,2 : 
[هناك علاقة بين التدخين والإصابة بارتفاع الضغط الشرياني] . 
والجدول المقروض.ن هنا: 


حيث تم حساب التكرار المتوقع من العلاقة: 
,1,23 2 ا دع ' 


والقيمة التجردبية لإحصائية الاختبار تحت: صحة نآ ستكون: 


*(48-35.65) 50-72 . [ 3-5 
#(048-35.5 هن .ار 2358(7ح 60‏ (87ق-ي6) مص عبس لو 


46 عت سا 
2555 2-3 م 


والقيمة النظرية لإحصائية تحسب من جدول كاي_مريع: عند مستوق المعنوية 0.05 - © ودرجة 
الحرية 2 - (1()3-1 -2) > (1 -ع)(1 -6) در 
والقيمة النظربة لإحصائية الاختبار 5.991 > (2) عولد > (/زا)ى_2بر. 


ل 
' الت عه ١‏ 2 19959 0 عق د 11 م -- ان هم 1 200 حو كت - 


غير مستقل عن الإصابة بالضغط الشرباني أي إن لهما علاقة بعضهما ببعض. 


مثال (8 - 19): 
لدراسة العلاقة بين مورثة لون الشعر ومورثة لون العينين في إحدى المناطق» تم اختيار 400 شخص» 
وتم تصنيفهم حسب لون الشعر ولون العيتين في الجدول الآتي: (حيث الرقم في الخلية بدون أقواس يمثل 
ا التكرار المشاهد والرقم بين قوسين يمثل التكرار المتوقع) . 

ا والمطلوب: عند مستوى المعنوية 0:01 ع © يراد اختبار الفرضية الكالية: 

[لا توجد علاقة بين لون الشعر .ولون العينين]. 


1 - و0 
(50.75) يي 1 


٠ 3 ١ 206 - 8‏ ؛ ظ 5 ظ 
(46:20) ع ور (396 - بن ش ظ 


1 - وو [ 
(29.05) عدووظط | (29.05) د ووم 
لاه ح يوون 100 ع وو 
(14.0) ح بوم (14.0) ح- وونا 


0 - و0 
١‏ يراد اختبار:[ مورثة لون العينين مستقلة عن مورثة لون الشعر ]؛ مك 


مقابل الفرضية البديلة.[ مورثة لون العينين غير مستقلة عن مورثة لون الشعر]: ,8 + وتحت صحة ول 
نحسب إحصائية الاختبار 220: 


ب 
ش 50-34.5(2]) 5 كات 


' عدم وى 9م م جرب 2 
1 1 هوه 5 1-زيك 1سزية - 100 
8 


المدخل إلي الإخضاء القتفبق. ثر 


أو للفمشمل الثامن :مقارتة المتوسطات والنسب 


القيمة النظرية لإحصائية الاختبار 

2 - (6)وو > (/()ج-21 
وبالمقارنة مع 6.75 ح بيد نجد أن (/()ى_#يد > 8 ومنه نقبل 80 ونرفض ,28 ؛ أي هناك 
استقلال (لا علاقة) بين مورثة لون العينين ومورثة لون الشعر. 


مثال (8 -20): 
تم توزيع مجموعة من الطلبة على ثلاثة مدرسين ) ,8 ,8 لتدريس مقرر معين؛ ثم خضع الطلاب 
للاإمتحان نفسه فكانت النتائج كالاتي: 


اختبر عند مستوى الأهمية (المعنوية) 0.05 ح © استقلال نسب الراسبين عن الأساتذة الثللاث. 
الحل: إن فرضية العدم: "استقلال نسب الراسبين عن الأساتذة الثلاثة" : 

لي ولاج يق بح يق بو 

الفرضية البديلة : 'النسب غير متساوية" : ,لآ 

إن إحصائية الاختبار : 


12 ا 1 ا‎ 40-٠ 


)10 -م)(1-) - 


لاوقالا سار ار 12 2ع د تتش ةرم 
5 _ و2200 _ 
:7772 


كلذ 5 - 


المدخل أل الإخهاءالطبي 


وهكذا حيث يتم تشكيل الجدول الآتي: 


7 - 2 
5105 12 رآ 


5-7) | #(مهيم-ة5) |  )47-51.85(2‏ 50-46.75(2) را د 
005 25 55 165 . 


22 


014--7 5 )8-9.50(2 
53 550 


- 484 


والقيمة النظربة لإحصائية الاختبار تحسب من جدول كاي_تربيع عند مستوى المعنوية 0.05 - © 
ودرجة الحرية 

2-(1-س-2-1()0)- 1 سع) 1خ حدر 

و 5.991 - (2)ئو0» - (07ن-ن . 

وبالمقارنة مع 4.84 ح بعر نجد أن (/()ج_2« > #داء فهذا يدل على قبول 0ل ورفض ,لل + أي 
هناك تساوى نسب الراسبين أو هناك استقلال ما بين نسبة الراسبين والأساتذة الذين أشرفوا على التدريس. 


8 اختبار تساوي النسب فى المجتمعات: ظ 
إن اختبار الاستقلال يمكن تطبيقه أيضأ في اختبارات فرضية تساوي النسب أو تساوي وسطاء مجتمعات ظ 


برنولية» فإذا كانت لدينا 16 عينة عشوائية اذات حجوم بنةة,... روالآريةة مسحوية من ©1 مجتمعاً لكل 
منها التوزيع البرنولي بوسطاء و م ' وأردنا اختبار صحة الفرضية: 
,8 ع ... ع رظ ع بر2 :و2 مقابل الفرضية البديلة: النسب غير متساوية :2]/ : 


المقراية 


الفضل الثامن : مقارثة المتوسطات والنسب 


فإتنا نقوم بتصنيف المشاهدات في جدول يحوى / ءا 2 خلية» حيث يتضمن هذا الجدورل ©! عموداً وهو 
ويحتوى السطر الآخر على عدد 3000 ففة لكل عينة كما في الجدول الآتي: 


0 ممءهعه لسلس صاعهةء:ءإ إئعةء للشسشسيبصص هه 585 


غدد مرات 


0 


حي د د وود و ل 2 


ف نيح ساب التقرار. لمعف في كل .حلية كنا لمانا ميلقا زوز :وف ست قيهة إتضناقنة. الالقلقار 


لحنت صبدحه مل 


8 ان 88 بجت ليه 


وعند مستوى المعنوية © ودرجة الحربة 
8-1 (1()5-1 -2)- (1 -ح)(1 سم عدر 


ومن جدول كاي_مريع نحسب القيمة النظرية لإحصائية الاختبار (/[)ج-_07 . 
ثم نقارن 208 مع (7)ن_2»د لاتخاذ القرار المناسب بقبول الفرضية 810 أو رفضها. 


مثال (8 - 21): 
في دراسة تهدف لمقارنة نسب الشفاء لمرضى الحمى الراشحة وذلك بإتباع ثلاث طرق مختلفة 
بالعلاج2) ,8,لث,. حيث كان لدينا جدول المشاهدات الآتية 


اا 0 عحيي 


8 لاا 
9 المدخل إلى الإخصاء الطظييي 


والمطلوب : عند مستوى المعنوية 0.05 ع # اختبار القرضية التالية : 
" إن نسب المرضى الذين لم يتم شفاؤهم متساوية ". 
الحل: هنا سنختير؛: 
[وم > دم > وم] :وا مقابل الفرضية: |النسسب الثلاث غير متساوية | :.]]1 . 
حيث 1م ,72 ,و0 تمثل القيم الحقيقية لنسب الذين لم يتم شقاؤهم بإتباع طرق العلاج ثر؛ 8 ؛ ) على 
الترتدبه. 
وفن أجل ذلك نعين أولاً جدول التكرارات المتوقعة المرافق لجدول التكرارات المشاهدة المفروض حيث: 


1 ل 0 الحا ' 9 د رط 


ثم نحسب القيمة التجريبية لإحصبائية الاختبار تحت صحة و8 : 
رمباء ---893[2-وومو) 7و5و0 _ هررم . ظ 1 
اح لت ب عد بلجت ل يدوزق رد[ 2 1:6 
وعند مستوى المعنوية 0.05 - © ودرحة الحربة ظ 


2 > (2-1(3-1) - (1()6-1 - 6 در 


نحسب القيمة النظربة. لإحصائية الاختبار 5.99 - (2)ع 25 > (ب)ى_تير وبالمقارنة مع 


الشفاء بالنسبة لطرق العلاج الثلاث. 


! 1) إذا كان متوسط أوزان 48 بيضة مسحوبة من الفوج 8/ من الدجاج البيّاض هو © 50 بائحراف 
معياري 6 10: ومتوسط أوزان 60 بيضة مسحوية من الفوج 8 من الدجاج البيّاض هو 6 
1 


ظ 8 تمارين غير محلولة (للقسم العملي): 


ال ” -275 
#1 
5 


الفضصل التاآمن : مقارنة المتوسطات بوالنسب 


54بانحراف مغياري © 8. هل هناك فرق بين متوسطين ألوزن لمجتمعي الفوجين من الدجاج 


2) اختيرت عشوائياً مجموعتان من المصابين بمرض معين: 12 - ٠72‏ 10 - 72 وطبقت عليهما 

طريقتان مختلفتان في العلاجء وفي نهاية استخدام الدواء» أجري لهما اختبار مخبري» فكان متوسط 

التحسن في المجموعة الثانية 81 وبانحراف معياري 5. والمطلوب: أوجد 9990 مجال ثقة للفرق 

الحقيقي بين متوسطي التحسن في مجتمعي الدراسة بفرض أن المجتمعات المدروسة موزعة طبيعياً ... 

8 هاذا 21007 تسننتجح؟ 

3) أجرئ طبيب التجرية الآتية: أخذ عينتين من الأطفال؛: أعطي العيئة الأولى معجوئاً للأسنان ١م‏ 
ممزوجاً بالفلوز؛ وأعطى العينة الثانية معجوناً للأسنان 8 لا يحوي على فلور؛ وبعد ثلاث سنوات من 
استخدام المعجونين 8 ,8 وبهدف دراسة تآكل الأسنان وجد النتائج الآتية: 


والمطلوب : فهل تقودتا هذه النتائج إلى القول بأفضلية أحد المعجونين عن الآخر بتقليص تآكل 
الأسئان بمستوق 9996 من الثقة. 


4) طبقت طريقتان (1) و(2) لمعالجة مرضى انحلال الدم عند الأطفال» فأخذنا عينتين من المرضى: 
طبقت على الأولى الطريقة (1) وطبقت على الثانية الطريقة (2) فإذا كان حجم العيتة (1): 
0 > :: مريضاً شفي منهم 18 وحجم العينة الثانية: 40 > 12 شفي منهم 12. والمطلوب: أوجد 
0 مجال ثقة حول الفرق الحقيقي بين نسبتي الذين تم شفاؤهم؛ وماذا تستنتج؟ 

5) تبين سجلات مشفى أن 60 رجلاً من 1000 رجل يقابلهم 35 امرأة من أصل 1000 امرأة» ممن 


كانوا يعانون مرض السكري . هل تقدم هذه النتائج دلالة كافية على أن نسبة الإضاية بعرض السكري 
أكبر عند الرجال وذلك عند مستوى الدلالة الإخصائية 0.05 . 


6( أجريت دراسة تأثير المارجوانا كمخدر ومدق عادقتها ليوج التكيف الاجتماعي والجدول التي يعرصضن 
لنا النتائج التي تم التوصل إليها من عينة عشوائية مكونة من 100 شخص يدخنون المارجواناء وقد 
صنتفت عناضير شذد العيئة من حدث ذزجك التدخين وعشم التكيفب الاجتماعي كما في الحدول الآتي: 


وداج و يعو رو وو رو ع ع ع رم ان ات فت 6د > اك كي > توبك رك كك كك 51 _وللارية رمشيمة رفظي ااا 
ا 3 ايك مالا با ةا اساي نيا تل ا ا با ارا 


المجموع درجة تدخين المارجوانا 


والمطلوب: اختبار الفرضية الآتية عند مستوى الأهمية 0.05 - © 
" لا تأثير لمستوى تعاطي المارجوانا في مدى الخلل في التكيف الاجتماعي'. 
7 يمثل الجدول الآتي أوضاع 280 مدخناً ومصنفة حسب درجة إدمانهم من جهة واصابتهم بالضغط 
الشرباني من جهة أخرى: 


وَالم لمطلوب: اختبار الفرضية التالية عند مسدوق الأهمية 55 ع م | 
" لاعلاقة بين درجة التدخين وارتفاع الضغط الشرباني". ظ 


8) أجربت دراسة على عينتين من المواليد لمعايرة كمية التيروكسين في الدم إحداها من الذكور والأخرى 
من الإناث وكان لدينا النتائج الآتية: 


والمطلوب: أوجد 9996 مجال ثقة حول الفرق الحقيقي بين متوسطي كمية التيروكسين بالدم عند ْ 
الذكور وعند الإناث» وقسزر الناتج. 


9) طبقت طريقتان مختلفتان .8 ,8 لمعالجة مرض حمى السحايا عند الأطفال » ومن أجل ذلك تم أخذ 


231 5 


ةنق إن ]ااي ال سن عالظينى " 


5 الفتهل الثامن+مقارتة المتوسططات والنسب 


20 مردضياً منهم. والمطلوب: أوجد 06 مجال ثقة حول الفرق الحقيقي بين نسبتي من يتم شفغاؤهم 
باتباخ الطريقة 4 والطريقة 8. وماذا تستنتج؟ 


0) لاختبار فعالية مصل جديد لمعالجة السرطان» تم اختيار 9 فثران مصابة بهذا المرض وفي مرحلة 
25 علاج 5 مئها بهذا الفصل قط وترك الباقي تحت المراقية حتى الوفاة. فاذا كانت 
مد بقائها على قيد الحياة بالسنوات منذ بدء المعالجة هي كالآتي: 


07 28-0103101 48 | ون سسانية 


فهل يمكن القول إن العلاج فعال بمستوئ 0.05 من الأهمية. علماً بأن مجتمعي الفئران طبيعيٌ 
وبتباينات منساوية. 


011 يمثل الجدول الآتي النتائج الي حضصبل علييا ظبيب بماد حظة مسجموعة هن الاشخاسى أغمارهم سن 
جهة واصابتهم بمرض معين من جهة أخرى 


ظ 0 ظ الدالة المرضي: 
شباب أطفال 


هل تدل هذه النتائح على وجود علاقة بين العمر والإصابة بهذا المويض ويمستوى 0.01 - 2 من 
المعنوية؟ 


2) يمثل الجدول الآتي عدد الحوادث التي تعرض لها 500 سائق وفئات أعمارهم الثي تتراوح ما بين 
8م 50 عاماء خلال عام واحد في مدينة معينة. 


:أ المدخل إلى الإحصاء ال __- : 7 ص2 


ع سس 


والمطلوب: عند مستوى المعنوية 0.01 > © يراد اختبار الفرضدية الآتية " عدد الحوادث مستقلة 
عن عفرن السائق". 


3) يعتفد أن حياة مريض يعالج من مرض. الفشل الكلوي الحاد تتبع التوزبع الأسي الآتي بالوسيط 
5 - 1 سنه» تم دراسة عينة من 50 مريضاً بهذا المرض وكانت النتائج كا لآتي: 


]12 ]0,1] 


11 


والمطلوب: هل تقبل صحة الادعاء غند مستوى المعنوية 0.05 ع ينم؟ 


تر عدب د مب سم الب ظ 


الفغصل التاسع: التراب ط والتنبسم ةق للها 


الفصل التاسع 
الترابب طوالتنببو 


مولا أمعع5 لصخ قامخغواعرم6 


2355 


المدخضل إلى الإخصاء الطبي 


الفصل التاسع:التر[اإتنططاو التتب ست أله ظ 


1-9 المقدمة 11115010111515 : 


في كثير من التطبيقات تكون مهتمين بدراسة عدة ظواهر ( عدة متغيرات ) معاء و ذلك بهدف معرفة إن 
كان هناك أيّ علاقة أو ارتباط بينهما » لذلك سوف ننظر إلى مجموعتين مختلفتين من المشاهدات ( 
القياسات ) و نرى إن كان هناك علاقة ما بينها . هل التغير فئ إحدى المجموعتين يصاحبه تغير في 
المجموعة الأخرى و في أي اتجاه؟ و ما قوة تلك العلاقة ؟ ففي مجال الصحة كما في الاقتصاد و علم 
الاجتماع و غيرهما تطرح مثل التساؤلات الآتية : هل هذان المتغيران مرتبطان و ما طبيعة العلاقة بينهما 
و لفق اندها نتقكنا عن الققر ؟ فيكلا شبادك فل ذلك عاكفة دن اللطوك و لوت لمحموطة عق 
الأشخاص. هل هناك علاقة للتعرض للإشعاع و الإصابة بمرض السرطان؟ وهل المدخن أكثر عرضه 
للإصابة بسرطان الرئة ؟ وهل هناك علاقة بين الوزن و ارتفاع ضغط الدم ؟.... إلخ من التساؤلات . 


و للإجابة عن هذه الأستلة نحتاج إلى دراسة العلاقة بين مجموعتين من القراءات ( المشاهدات ) 
مرتبة على شكل أزواج ( 7,7 ) حيث 2 تمثل المتغير الأول و 7 تمثل المتغير الثاني و المعنى من 
كلمة مرتبة هو أن نجعلء المكان الأول لمشاهدات المتغير الأول و المكان الثاني لمشاهدات المتغير 
الثاني. قإذا أخذنا عيئنة من الأشخاص البالغين فإن لا ستكون طول الشخص ٠»‏ و ,ا ستكون وزنه » 
وندعو قيم )ا مشاهدات المتغير المستقل (6ا36اقلا +657080م1006) وقيم/ا مشاهدات المتغير التابع 
(تمعلمعمعل عاطولرون) ٠‏ 

قرم للتقغير الأول © أو المتغير الممنتقل أحياناً يكرن. مسيظراً عليه أو.مشحكماً فيه و أقرءة المنتفير //ا 
تكون نتيجة التجربة. 

فإذا كان لدينا متغيران الأول كمية الدواء والثاني مدة الشفاء فإن مشاهدات المتغير الأول < يمكن التحكم 
بها » بيئما هدة الشفاء /ا فتسجل فيما بعد. و بعد معرفة طبيعة العلاقة يمكننا التنيؤ بقيم /ا عند معرفتنا 
بكمية الدواء المعطاة . 


1-1-9 مخظط الانتشار 36181آنا ,52118 : 

قبل إجراء تحليل رباضي على البيانات المشاهدة لغرض معرفة إذا كان هناك أي علاقة بين أي متغيرين 
فإنه من الأفضل رسم ما يسمى بمخطط الانتشار لتلك البيانات إذ نمثل مشاهدات المتغير المستقل على 
المحور الأفقي و مشاهدات المتغير التابع على المحور العمودى ؛ لنجد أزواج المشاهدات ممثلة بنقاط 


اقل الل 7لا تل انلام الك "1 


- 


الفصل التاسع : الترابنط و التنبم و 


مبعثرة في المستوف /08 .. إن توزبع تك النقاط يعطينا صورة أولية تساعد. في كشف العلاقة بين 
المتغيرين إن كانت مو حودة : 

مثال (1-9): 

في أحد البحوث اخترنا عشوائياً عشرين شخصاً لمعرفة العلاقة بين ٠‏ المتغير المستقل وهو الكمية 


الكبرى للأوكسجين المستنشق و 7 المتغير التابع وهو معدل ضربات القلب و سجلنا النتائج في الجدول 
الآتى (1-9) 
2 


| ق2إنكة | 30 اكد | 32 | 8 | 12د :| 56 | 485 | 43 81 
955 |1380 | 95 | 190 | 165 | 75 | 95 | 186 | 180 | 175 | لا 
-45 5-1 201 | 10 | 35 | 29 | 40 | 38 | 16 | 25 0 
175 | 45 | 105 | 79 | 65 | 140 | 140 | 160 ] 130 | 93 | ىرا 


الجدول (1-9) 
و الشكل (1-9) الآتئ يمثل شكل الانتشار بين المتغيرين 7 و / لمشاهدات العينة 


الشكل (1-9) مخطط الانتشار لكمية الأوكسجين ومعدل ضريات القلب. 


من مخطط الانتشار السابق نرى بوضوح أن هناك نزعة متمثلة في زبادة قيم / يشكل خطي مع تزايد 
قيم اء و هذه العلاقة الخطية :ليست تامة بمعتق أن .هناك "تخيراً -عشوائياً صمن مجموعة“الأتخاضص- 
الذين استنشقوا نفس كمية الأكسجين ١‏ فمثلاً في:هذه العيئة شخصان استنشقا الكميتين المتقاريتين , 15 


المدخز بإلى 2 الع بي 


ل ل ل ا ل 1 3 6 1 و ام و و و ساس 0 ع ع" دا 5 يي كم ام 


6 : من الاكسكد" في حدين كانت معدلات ضريات القلب متباعدة 130 , 55 وهذأ الفارق الكبين قد 
يعود لعوافل. أخرف .مكل :الوزن --العضن . 


2-1-9 أشكال الانتشار و الارتباط الخطي : 

الغرض الأساسي من تحليل الارتياط هو قياس قوة العلاقة الخطية بين متغيرين. سوف نستعرض الآن 
بعض العلاقات الممكنة بين المتغيرين المستقل ‏ و المتغير التابع لا. 

أولاً: إذا كانت النقاط منتشرة عشوائيا (مبعثرة) في المستوي كما في الشكل (2-9) فلا يوجد في هذه 
الحالة علاقة خطية بين * و /ا 


الشكل (2-9) شكل مخطط الانتشار لمتغيرين لا علاقة بينهما 


ثانياً: إذا تزايدت قيم المتغير /ا مع ازدياد قيم المتغير المستقل « بدرجات مختلفة» فيكون هناك ارتباط 
موجب بين المتغيرين *« و لا وقد تكون هذه العلاقة قوية أو متوسطة أو ضعيفة و الأشكال 
3-9 -3,رط,ء ) توضح ذلك : 


3- علاقة قوية م- علاقة متوسطةه ع - علاقة ضعيفةه 
الشكل ( 3-9 ) أشكال الانتشار لثلاث علاقات قوية ومتوسطة وضعيفة. 


ظ 2395 
المدخثل الب الإتشساء التلبي 


الفصل التاسع : الترزازبةظ والتقتن ةق 


ثالتا: إذا تناقصت قيم المتغير /إ بدرجات مختلفة مع تزايد مشاهدات < يكون هناك علاقة ارتباط عكسية 
بين ” و لا و نمثل ذلك في الشكل 4-9 ) : 


الشكل (4-9 ) شكل الانتشار لعلاقة ارتباط خطية عكسية 


رابعاً : قد تنتشر النقاط الممثلة لأزواج المشاهدات ( /ا,* ) بأشكال مختلفة » و قد لا تكون خطية كما 
يوضح ذلك الشكلان الآتيان (5-9) ففي الأول تزتبط المشاهدات لا مع المشاهدات « بشكل غير 
خطي .و لها شكل تايع من الدرجة الثانية تقعره للأسفل > إما في الشكل الثاني فهمي علاقة تابع من 
الدرجة الثانية تقعره للأعلى. 


التقعر نحو الأسفل التفعر نحو الأعلى 
الشكل (5-9 ) شكلا الانتشار لعلاقتين من الدرجة الثانية 


وسنهتم فقط بالعلاقات الخطية أو التي يمكن تحويلها إلى خطية . 


0 يت 10-7 و بعصي 1 - م ا سحو وك اووس - حب سبج حرجون ع ا ل اود ال ٍِ 7 #10117 ذأ 1 


0 اق الا ليق 


جايس 1 زنير انك حل تسنس لعررك بس اربيندت استسعان انين 


و 


1 
نقلة افد 


وم 0011 


قو لت اا 111 


2-9 معامل الارتباط الخطي لبيرسون : 
1 أن |6011 3)10اع001 قعنأنا تام5رزوع2: 


معامل الارتباط الخطي لبيرسون و يرمز له ب 8 هؤ عبارة عن مقياس لقوة العلاقة الخطية بين 
متغيرين + و هو يعكس مدئ تماسك التأثير الناتج عن التغير في قيم المتغير ‏ على التغير في قيم 
المتغير ««ربى يمة معامل الازتباظ الغظي 'تكون داقا بين. 1-.ن 1+ فيمته البرجبة دلالة على أن 
العلاقة الخطية بين “و لا طردية أي تزايد قيم الأول يؤدي لتزايد قيم الثاني ( إذا كانت ١‏ قريبة من 
الواحد : فالعلاقة قوية + وإذا كانت قريبة من > فتكون متوسطة » وإذا كانت قريبة من الصفر فهي 
ضعيفة ). الشكل( 3-9 ) . 
أما إذا كانث قيمته سالبة 8>0 فإن العلاقة بين المتغيرين تكون سالبة أو عكسية. الشكل ( 4-9 ). 
فمثلا نتوقع أن تكون 8 لمشاهدات ا ( الطول) مع مشاهدات ل (الوزن) لمجموعة من الأشخاص موجبة 
أو طردية كما أننا نتوقع أن تكون !] لمشاهدات لا (سعر السيارة ) مع ( عمر السيارة ) قوية سالية أو 
عكسية أي ينقص سعر السيارة مع زئادة عفرها . 
و لمعامل ارتياط بيرسون عدة صيغ متكافئة فإذا فرضنا أزواج المشاهدات لمتغيرين /ا,لا هي : 
كية ا د 07 ديهم اكه 


فنعرف معامل الارتباط لبيرسون 8 بأنه متوسط جداءات القيم. المعياردة للمتغيرين لإ أ : 
59 37 ؤبز 35 6 للح ب 
|9 1( : 0 1 ع 0 حا 
حيث يرك ,و35 القيم المعياربة لمشاهدات لا,/ا على الترتيب . 


3 اق ) 5 و 1 )ل 5-5 5 


2 : 
:ياط) 0 0 1 + جد2 5 
2 1 0-0 مآ ل ا 


0 7 1 : اك 8 7 
ظ 


الفصل التاسع : التربتبسب-ه و ال رن 


وللعلاقة السايقة عدة صيغ متكافتة يمكن استخدامها في حساب معامل الارتياط منها : 
و-2 33ح نو ند اق دم 


20 لات] دج 3ج 
لا ل لل ل ان الشدا 


وكق أيضا بالصصيقة الأترة: 


2-8 زب -عتنز). (2- 0 م وز 


10 0 اد 2 1 2 
مثال (2-9) 


لدراسة العلاقة بين الكمية الكبرى للأكسجين المستتشق ا ومعدل ضريات القلب / ومن أجل. عشرة 
أشخاص أخذنا أول عشر أزواج من القيم في الجدول (1-9) وجدنا من الشكل (1-9) أنه هناك علاقة 
إيجابية قوية بالاعتماد على الصيغة (3-9) لعلاقة الارتباط نلخص عملية إيجاد معامل الارتباط في 
الجدول الآتي : 


الجدول (2-9) 


الو حسة و ا 
تج سه سجس جر جر بعت 

«صي| سعي | «سه مهي صم 
عسي | سس | سس 2 | م إعت ام 


26041106 2119 00077 514 
12005 109 8 |4 6م 


39 2056 


1 1006 


/ 
1 
| 
5 
0 
| 
5 
|0 
| 
ا 
1 
١‏ 
ا 
ا 
0 


ا 
7 
1 
ْ 
حْ 
| -] 
ٌٌّ 
خٍّ 
ل 
ع 
ط 
3 


الفصل التاسع: الترابط والتنب يق 
بجمع يم الاعحمذة تحذ : 
6 - ع7 رارة , 1-333 إن 
30-0 - س5 , 0ح وه وم رم 
2 - (7 - :)200 )1ر2 
24 - 3772 - را , 2148.1 - 2( - ,316 


و هنك : 
138650 _لد ا 333 سم 
56 - لز 3 2-2 
بالتبديل في الصيغة ( 3-9 ) 
ا 57862 6-2*شآ5 


56 /2148.1184464 63011 00 


إن استخدام الصيغة ( 2-9 ) هل في التطبيقات العملية . و لنقوم بحساب 5 مرة ثانية و باستخدام 
الْحِدَوَلِ المساعد : 


3 5 بم إاهم 3 
(_ا 


23 
- 371 
3- دار 


الجدول (3-9) 


51940-10 ) 33.3(0138.6( 
210546-10 2 


1237-0 2 


2" 5”50 
4464نم 1ن 2148.2 


)02 


00 245 
اتمدكخف لل إلى الإحصع ام الط ان اا 


ا 
ا 
اسم عد 


الفصل التاسع :الترابط والت1_ ب بيلق 


تدل الإشارة الموجبة والقيمة القريبة من الواحد على أن. غلاقة الارتباط بين كمية الأكسجين ومعدل 
ضيريات القلب ظطردنة وقويك 5 زدادة كمية الأكسجِين المستنشق يؤدي لزبادة ضيريات القلب شى الواقع 
العلاقة هنا ليست سيبية؛ ودجب التركيز أن الارتباط لا يعنى السببية. 


اختبار الفروض حول معامل الارتباط الخطي : 


067 ) تام كماع 60 تقعونا 101 كعوع 1 أممبززا! أن عرلاوم 1 


بعد حساب معامل الارتباط الخطي للعينة المعطاة نطرح السؤال الآتي هل قيمة 8 المحسوية من الصيغ 
السابقة تدل على أن هناك علاقة بين المتغيرين في المجتمع الذي سحبت منه العيئة » بمعنى آخر ما 
القيمة التي إذا كانت قيمة 1 أكبر منها يكون هناك علاقة ازتباط وإذا كانت قيمة 8 أصغر منها تكون 
العلاقة ضعيفة + ومن ثُمَّ لا يوجد ارتباط خطي بين قيم 3 وقيم لا للإجابة عن هذا السؤال نقوم باختبار 
قرض العدمخ ولا كما يأمى: 


المتغيران غير مرتبطين خطياً #10 ضد الفرض البديل 5ل و هو ذو طرفين كما يأتي (المتغيران 
مرتبطان خطياأ ) :111 
في الحقيقة الفرض البديل 8 يمكن أن يكون على الصيغة 
المتغيران مرتئيطان خطياً بشكل موجب : ,لم 
أوالمتغيران مرتبطان خطياً بشكل سالب : ,/7 
فإذا استخدمنا الرمز م للدلالة على معامل الارتباط الخطي للمجتمع ؛ فتكتب 
فرضبية العدم ا <- ام :وم 
مقابل الفرض البديل ذي طرفين 0 * م : 1/ 
أو مقايل الفرسن البديل بطرت واحد إقا 0< م نرقع 
وامنا 0 > م : ور 


لاختبار الفروض السابقة وآ , ولك لا بد من الأموق الآتية: 


بأكين.: 


1[ ش22 


قي 


ارم 3 2 1 محح--- و الح ل 
المدهظ_لرإلب الإرحضص اع 11 


7 اسيك ١‏ | | 1101لا لسورية | 1 5-2 شسي هوي “يك ور عد عر قر 


ل ملتد هدك 


ا وحم 0 وحم 


2ج سان 0 عر -1 0 0 


لز 


(9-م) وز 


الفصل التاسع +التراببوه والتتب ةق آل" 


و لهذا الإحصاء توزيع ستودنت: بدرجات حرية تساوي 2 -2 2 /[ حيث 


كلحم حدىق من الكطأ المعيارى هد اعفار مسن لي 


اد ل 


2- تحديد مستوى المعنوية © .. قد تكون 0:01 ,0.02 , 0.05 ,....حسب أهمية البحث. 


3 تسثكت جدول توزيع ستودنت بذرجا حربة مدهو عت / لتعيين 
تحصر على يسارها و تحت منحني الكثافة لستودنت بدرجة /[ مساحة 


4- ثم نتخذ القرار المناسب وفق الآتي: 


القيمة الحرجة ( /[) 61-6 التي 
مقدارها 7/2" - 1. 


3) إذا كانت القيمة المطلقة للقيمة المحسوبة وغ أكبر من القيمة الحرجة ( (7) وبعدءك < |نغ| ) 


نرفض الفرضية و// و نقبل ,// ذات الطرفين ويكون الارتباط معنوياً. 


0( إذا كانت القيمة المطلقة للقيمة المحسوبة مغ أصغر من القيمة الحرجة ( 9/[) 1-0 2 ا 6 
نقيل الفرضية ن// ء و نعتبر أن قيمة 8 ليست معنوية » أي ليسث هناك علاقة ارتباط بين المتغيرين. 


مثال (3-9) 


بالعودة للمثال السابق (2-9) حيث حسينا معامل ارتباط بدز سون للعينة »و كان 02 - كر وهو شنمك 


تقديرية ل م معامل: ارتباطد < و ل نقوم باختبار معنوية معامل الارتباط 5 عند مستوى معنوية 


05 - 6 مند. 
الحل: 
0 > م :وك 
0 2 م : رط 
2- نحسب قيمة 60 من العلاقة ( 4-9 ) و تحث فرضية ,71 
7 2 - 1 5 10-2 0 0 
7 #مسي 0 


3- نعين منطقة قبول 77 و هي المجال المعطى بالشكل؛ 


: لب تتا 0 245 


المدخ ل إلى الإحضص اء الطياي 75 


5 16 


ل 


#اتقر #[الآلفر ”الث للد 


متسس لج او :كه 
[(8) وجورم ,(4002508- ] - )2 -3) ع 7-820 برهي - ا 

و القيمة 0.23 - (8)عجووغ نجدها في سطر 8 و عمود 0.025 في جدول توزيع ستودنت. 

إذن 6,7 ح مخ لا تقع في المجال [ 2.306 , 2.306- ] أو 2.306 < |وغ| 

أي وك المحسوية تقع في منطقة رفض 280 + ومن ثَمّ الفرضية 0 - م غير صحيحة» و ذلك بدرجة 

ثقة أكبر من 9596 : و هذا يعني أننا على ثقة مقدارها 9590 بأن هناك علاقة خطية بين الكمية 


006111 الوأأقاعتحره0 علادصهما 6811118315م5 : 


إن معامل الارتباط الخطي لبيرسون الذي سبق ذكره يمكن أن يستخدم لقياس الارتباط الخطي بين 
متغيرين كميين » عندما تكون ملاحظات كُلِ من « و هي (:3) و لا وهي (:7[) مقادير كمية. فلا يمكن 
استخدامه إذا كانت المشاهدات ليست كمية (اسمية أو رتبية) ٠‏ لذلك دعت الحاجة لإيجاد مقياس 
للارتباط في حال كانت قيم أحد المتغيزين أو كليهما غير كمية. و من هذه المقاييس معامل سبيرمان 
لارتباط الرتب الذي يمكن استخدامه لقياس الارتباط بين المتغيرات التي يمكن ترتيب قيمها أي إذا كانت 
المتغيرات رتبية أو فئوية . 


ليكن لدينا مجموعة مكونة من من الأزواج المرتبة لمشاهدات العينة 

( «ااموة) د ع عع وى ونقة) , ( زر يقد) 
و لنرمز ب (:2 ) 7 لرتبة المشاهدة :د شي العينة يرن ,... , 252 , 21 (أي ترتيبها في العينة بعد ترتيب 
العينة تصاعديا) وب ( :7( ) 7 لرتبة المشاهدة :/[ في العينة ,7( , ... , و/ل, و/ل . 


يتم استخدام رتب قيم المتغير * و رتب قيم المتغير لا بشكل تصاعدي أو تنازلي معأ بشرط تطبيق نفس 
الطريقة لكلا المتغيرين. و في حال تساوي مشاهدتين :+: -ح :د نعطي لكل منها نفس الرتية و 
وبعد استخراج رتب قيم المتغيرات نحسب معامل سبيرمان لارتباط الرتب كما يأتي: 


--_- 


ٍ 
1 


1111111[ 1 | لس !!!نمه رخا لررع ان لماه اتوطنات سن للإكانا اساسوجوع عرس ]ةلكا نكر 


كس يس يس م ا سام م بي سوس اس م ص ري ص مإ م عد مم م نس تسر يس م أس ام اس ساس ا ال ا ااي اسية يم ا ال 110 و" اساه ساك بساية هذا م مس سك سد سكيم 


الفضل التاسع : الترزاثاإبط والتتب بن الل 


3) معامل سبيرمان لارتباط الرتب هو معامل الارتباط الخطي لبيرسون لرتب المتغيرين أي معامل 
سبيرهمان لارتياط الرتب يعطى من العلاقات المتكافئة الآتية: 
(17-غ70)110- 2 


(و-5) ج70 - 
- لاا سر 1 0 2 


177 لوا 1 ور 


(6-9) مد سك 
وف ا ل لضن 
(و-7) ا وو 1/1 درط 1/1/1 وحورة 11 0 


1# - قز ما اد 2 زبوج - تبر 


١ :‏ ب-1 5 دكت 1 3-5-7 

) حت لزنن 7ح ناا 1/1 و ل اننا 1ه دن 
) اذا لم يكن هناك تشابه بين رتب قيم كُلّ من المتغيرين * ولا فإننا نحسب معامل سبيرمان لارتباط 
الرقفب من الصيغة البسيظة المكافتة الآثية : 


(2:015-1 
حيث: (:) 7 - (:<) 7 -ح ,ك4 هو الفرق بين رتبتي :< و ع/ل. و يجوز استخدام العلاقة البسيطة 
هذه و الحصول على قيمة تقرببية في حال وجود عدد قليل من الرتب: المتساوية . أما إذا كانت عدد 
الرتب المتساوية في أحد المتغيرين أو كليهما كبيراً فيجب استخدام العلاقة الأولى فقط . 


مثال (4-9) : 

لدراسة العلاقة بين كمية التدخين < والمقيسة بمتوسط عدد السجائر اليومية و شدة الإصابة بسرطان الرئة 
1 أخذنا عينة عشوائية من عشرة أشخاص من المدخنين الذين أصيبوا بمرض سرطان الرئة » و سجلنا 
مشاهدات كل من المتغيرين “او/ في الجدول الآتي : 


35 | 11_30 30 | 39 | 25 |[ 20 | كك | 15 | 88 | 5 اللضرن 
| 8 ]| 2 ) 5 | ظا | 8 | © | 8# | كه | 8 .|.ه لللضضك 


م - خفيفة جدآأ » 8- خفيفة » © > إصابة متوسطة » 0 > إصابة شديدة ؛ 


المدخ إلى الإخصاءلطيىي 


الفصل التاسع ؛ التربط و التنزي ةق 
ع > شديدة جد . 

أوجد معامل ارتباط الرتب. لسبيرمان .: 
الحل : أولاً نوجد رتب قيم كل المتغيرات 

: | 30 | 30 |] 30 | 35 


مساقةث ا لقإءى 5 | 0م 
3.5 3.5 1 م 


ل5 ]| 9 | 2 | 2 | 5 |8 |1-6--5-55 


ظ 
1 -. 


اللشاى إءب | ننه امن 
ْ ا 
: ]|| , 
: 
نك" 
كا 


حرأ هم ]| حراانع ايعان 
1س الرة إن" الع انر 


الجدول (3-9) 


ره اتن عه 150 يت (6225 2-0 6 0 6 _- 0 
1008+ 9910 1 (100-1) 12 (1:)5-1 حدر 
نحسب معامل ارتباط الرتب لسبيرمان باستخدام الصيغة ا(5-9) أي نطبق معامل الارتباط الخطي 


لبيرسون على بيانات الرتب في العمودين الثالث و الرابع من الجدول(2-9) السابق : 


ا ا 01 
اي سا ع 


بمقارئة النتيجتين نلاحظ هناك فرقاً (بسيطأً) و الاختلاف بين الثتيجتية 


يُعزْق لوجود عدد كبير من الرتب 
المتشابهة ولاسيّما رتب قيم المتغير /[ و من قيمة معامل الارتباط هذه 0.843 > +7 يتضح أن هناك 


َ ا 0 - 7 0 
المدخسل إلى الإحص اع اتظ بان 


1111111011 


لعن بجوي 4ك 5522-18 


2 تلو م ب ان 


الفصضل الناسع :الترابط والتتت لق أل 


لقة طردية: قوية نوعاً ما بين المتفيرين *اولا ٠.و‏ الك العلاقة تعنى أن شدة الإصابة يسرطان الرئة 
تعود لزدادة كمية التدخين. 


4-9 معامل الاقتران و معامل التوافق : 
اع كم 01 أنرعماء | اعم بإعررعودتأاصه© 01 أدعاء ل ماعوت: 


يستخدم معامل الاقتران و معامل التوافق لقياس قوة الارتباط بين متغيرين اسميين (وصفيين) ( 031 أمطمم 

15 /) حيث لا نستطيع استخدام مقياس. الارئياط لبيرسون و مقياس ارتباط الرتب. لسبيرمان لتلك 
البيانات . فعندما كل من المتغيرين /إ,“ يأخذ ففط حالتين 1 , 0 (مدخن و غير مدخن أو مريض و 
سليم) ؛ نستخدم معامل الاقتران. أما عندما 5 من المتغيردن <* و ا َِ كليهما يأخذ عدة قيم و عدة 
حالات مثل 0,1,2 أو لون العينين ( أسود- أزرق - بني) أو لون البشرة ( أبيض - أسمر - أشقر ) 
فنستخدم معامل التوافق لفياس شدة الارتباط بين المتغيرين. 


أولاً : معامل الأقتران : 


بفغرض أننا نرغب في دراسة العلاقة بين صفتين لأفراد مجتمع ما و كل صفة تأخذ حالتين فقط مثل 
التدخين و الجنس ٠‏ فأي فرد من أفراد مجتمع ما سيكون مدخناً أو غير مدخن ؛ و كذلك سيكون إما 
ذكرأ وإمًا أنثى + أي إن الصفة الأولى “ا تقسم المجتمع إلى مدخئين و غير مدخنين و الصفة الثانية بإ 
تقسم المجتمع كذلك إلى فئتين ذكور و إناث 0 فإذا رمزئا ب 8؛: لعدد المدخنين الذكور : 8: لعدد 
المدخنين الإناث + ©: لعدد غير المدخنين الذكور + 0: لعدد غير المدخنين الإناث ٠‏ أو وفق الجدول 


الحالة الأولى ( ذكور ) [ 
الحالة الثانية ( إناث ) 


9 الفضل التاسع :التراب طاو التنب عق 
نعرف معامل الاقتران 72 بالعلاقة الآتية: 


00 
©  ممدبعع‎ 


(و-و) 


مثال (9 -5) : 
عند دراسة علاقة التدخين بالتعليم فى إحدى المؤسسات أخذت عيئة عشوائية مكونة من 50 موظفاً » و 
كانت النتائج 5 


احسب معامل الاقتران خ: بين التدخين و التعليم . 


الحل : 
باستخدام العلاقة (9-9): 


_ 25010(-5010( __ 0 
672 25)10(45)10( 100 


67 ع 


نجد شدة الارتباط متوسطة. أي نسبة المدخنين في مجتمع المتعلمين أقل من نسبة المدخنين في مجتمع 


ثانياً : معامل التوافق : 


أوجد كرامر (1946) 080067 مقياساً للارتباط يستخدم عندما يكون للمتغيرين الوصفين أكثر من 
حالتين أو عندما يكون متغير وصفي له أكثر من حالتين و الثاني كمي ٠‏ وبدعى معامل التوافق . فإذا 
فرضننا أن للمتغير (الصفة) * الحالات الأنية ( -م,ة,..., د , ,<< ) و للمتغير (الصفة) / الحالات 


11 ا" اك" لل" 21 . 


( ول(,..., ولا, ل[ ) حيث إحداها على الأقل اسمية ( وصفية ) و رمزتا ب رع لتكرارات العينة التي لها 
الحالة | للصفة الأولى و لها الحالة [ للصفة الثانية /إ ورتبنا الجدول: 


:عذد التكرارات في العينة التي لها الحالة ؛ للصفة الأولى <«. 
/ :عدد التكرارات في العينة التي لها الحالة [ للصفة الثانية لاء 


من الجدول السابق نحسب المقدار 8 


ور 00 ل 385 1 تت بر 


كلد | ل 0101 


و ثعرف معامل التوافق 77 : 
(10-9) ا ا 
مثال (6-9): 


بهدف دراسة علاقة لون البشرة لمجموعة من الأمهات مع لون بشرة المولود الأول لكل منهن . اخترنا 
بفتقل .طقنواق سينة :من مقة أم.و حرفنا المتغير #الون جكزة الأبيات (أبيشض -حتطي ‏ أممر )أو 


كذلك المتغير لإ لون بشرة المولود الأول و يأخذ نفس الحالات و سجلنا النتائج في الجدول الآتي : 


الاضيانك 


. المولود الأول 


بين إذا كان هناك توافق بين لون بشرة الطفل الأول و لون بشرة الأم . 


الحل : 


ظ 5 1 111 11 
1 0) 5 )0 52 00) 1000 5 
(350()30) ' (30)زم4) ' (0ت3)ز60) ' (30)زمش) ' (م40ئ)زمت) ' (40)زمت) ' (مه)زمهم 2 
21 ال 2 


(30(050) ' (30()30) 
36 - 036 + 00.05 د 0.021 ل 0.03 + 0.32 د 0:05 د 0.041 ل 0:03 لد قةقن ىد 


نبدل في ( 9- 10): 


08 مركك)م بطم دين 


إن معامل التوافق 0.51 2 ,”7 يبين أن قوة الارتباط بين ندن اليشاة للأمهات :و للأيناءه متوسظة 
ليست قوية. 


5-9 الانحدار (301855|011]) 


يعرف الانحدار بأنه العلاقة التي تربط بين متغيرين كميين < , / و الغرض من دراسة هذا الموضوع 
هو تحديد هذه العلاقة ثم استخدامها للتنيق بقيم المتغير التابع /ا إذا علمت قيمة المتغير المستقل ا . و 
بعبارة أخرى فإن الهدف هو تقدير متوسط المتغير / عند معرفة قيمة المتغير “ا . على سبيل المثال إذا 


ات 5 5 2 


3# الفدخكن إلى الإخس__ ال التطسبي 


اللاب > وراجة ااه 


و اس حك 


م 
عجان دل ري 


عع 


0-07 


1 +4 ا يي مر ع د سوم 
اا ال ا ا 


سا دح سو ا سالهي بحرت 


الفصضل التاسع :التراؤإبظ و التغتنبق أنه 


افترضنا أن « المتغير الذي يمثل طول الشخص ٠‏ و 07 المتغير الذي يمثل وزن الشخص وسجلنا 
قياسات أطوال مجموعة من الأشخاص واأوزانهم فإننا نتوقع علاقة تريط طول الشخص (*) بوزنه (/) . 
فإذا اكتشفنا هذه العلاقة يمكئنا تقدير متوسط وزن مجموعة الأشخاص الذين لهم طول مفروض سلفاً: و 
يعود مفهوم الانحدار 568655101 للعالم غالتون عام 1886 عندما درس العلاقة بين أطوال الأياء و 
أطوال أبنائهم فقد أخذ عينة من الآباء و قاس أطوالهم و أطوال أبنائهم » فوجد أن متوسط أطوال الأبثاء 
ينزع ليكون قريباً من متوسط أطوال الأبناء للمجتمع . و الدليل على ذلك فقد لاحظ أن أطوال أبناء الآياء 
طوال القامة أقصر من أطوال آبائهم .و أطوال أبناء الآباء قصار القامة أطول من أآبائهم . لذلك أطوال 
الأبناء. ترتبط بأطوال الآباء لكنها دائماً تنزع باتجاه معدل أطوال المجتمع . أو معدل أطوال الأبتاء تنحدر 
من معدل طول المجتمع و تدعى هذه الظاهرة بالانحدار نحو المعدل . 

و لهذا الموضوع تطبيقات كثيرة في العلوم الصحيحة كما في العلوم الاجتماعية والاقتصادية و الزراغية 
... الخ. فمثلاً قد نريد التنبؤ بوزن الشخص إذا علمنا طوله أو عمره أو التنبؤ بشدة الإصاية بسرطان إذا 
عُلمت كمية التدخين أو التنبؤ بعدد ضضريات القلب إذا علمنا الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق أو التنيق 
بإمكانية الإصابة بئوبة قلبية إذا علمنا كمية الكوليسترول. 


لدراسة العلاقة بين متغيرين نأخذ عينة عشوائية ونسجل 

ملام .... .(دلا,ةن) ,زولا.::) مشاهدات المتغيرين ( /[,«) ثم نرسم المخطط الانتشاري + فإذا تبين 
أن نقاط العينة تتوضع حول منحى خطي (مستقيم في المستوي 0707 ) نكون قد أوجدنا دليلاً أولياً 
على وجود علاقة خطية بين المتغيرين لإ, “ا . في الخطوة التالية تبدأ بتحليل الانحدار أي الكشف: عن 
العلاقة الرياضية 8 + 8 + 8ه > /ز التي تربط « ب لإ . و أخيراً يمكننا الاستفادة من هذه العلاقة 
في تقدير قيم المتغير التابع /إ بدلالة قيم معطاة للمتغير المستقل « . 
ندعو المعادلة السابقة بمعادلة الانحدار و ندعو الثوابت 8 ,3 معالم (وسطاء) العلاقة» أما الحد »© فهو 
الخطأ المرتكب وهو الفرق بين القيم المشاهدة #/د ومقدراتها ط + 2ه حيث :7 > 2 > 1 و ندعو 
المستقيم 0 + © - :[ بخط الانحدار. 


1-5-9 تقدير المعالمح بطربقة المربعات الصغرى : 
عند رسم مخطط الانتشار للبيانات سنجد كما ذكرنا مجموعة من النقاط المنتشرة على شكل منحى خطى 
: ولن تكون واقعة على استقامة واحدة » و ذلك لأن المتغير /ز يتأثر يعوامل و متغيرات أخرئ عدا 
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المدضخض لل إلى الآإحتكب_ اع الخلبى 


20-7 ' ْ انق د ات “قات "نتن لقا “اه 
9 الفصل التاسع :التراب ط و التلّجس سق 
المتغير 1 ؛ و سنحاول تعيين ذلك المستقيم الذي يمر وسط هذه النقاط » و بمعنى آخر سنبحث عن 
ذلك الخط العحدد ب:.0-و8 و الذي يكون الأقرب إلى تلك النقاط و بأسلوب تحليلي إذا بدلنا قيم 
المشاهدات 
م[ بونة) ,... ,(17,ج36) ,(1/ز ,36) في المعادلة المفترضة فسنحصل على 0 علاقة : 
رع + 8ق عل ريده <] ور 
...را دج لد ل وعدن جح دل 
برع + م ل ته > بز 
حسب طريقة المريعات الضغرى سنبحث عن القيمتين © و0 اللتين تجعاان 0 8 مجموع مزيعات 
الفروق بين القيم المشاهدة :د و المحسوبة 8 + :© أصغر ما يمكن فإذا رمزنا ب 2, 5 لتلك 
القيمتين اللتين تجعل المقدار الآتيى أصغر ما يمكن بالنسبة لكل من 7 , © 
“(8 ح بعدة 21 )ا > (2,ه©)0 
حيث إن المقدار ( 6,5 ) 0 يمثل مجموع الفروقات بين القيم الفعلية والقيم المقدّرة. نجعل مشتقي هذه 
المعادلة بالنسبة لكل من © و 8 مساوياً للصفر : 
0 - (5 يعة - ونر) رد ران 
0 - زم حت 12 سب اد 


ويحل هاتين المعادلتين بال لنسبة ل © و 5 تجد : 


(و-11 ) 
(12-9) 
1 5 1 انك 
حيث :1ح - 5 اا, 1 2 -1 


و يمكن استخدام صيغة حسابية مكافئة لحساب © تنتج من تقسيم كل من البسط والمقام في (11-9) 
على 7 حيث يحصل : 


2222-0 
المدخن إلى الإحهص اء الطبيني 


رسك يساس تحسسي لاو رن اق ع عن ا لكك ريو عي فا النداة الو و امه ا ان 


ةا 


را اوأر و وا لا ا ا 1ج 


اي 2 
ا 


حت ع 


7 افردا ورد 2 
(و-14) 7# اق 


21-4 0 2 


ملاحظة : ندعو المعادلة م + د م8 - 7 بمقدر المريعات الصغرى لمعادلة الانحدار للمجتمع 


مثال (7-9 ( : 
بالعودة للمثال (2-9 ( الذى درسنا فيه ارتياط الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق (*) مع معدل ضريات 


القلب ( 8 ) و بالنظر إلى الشكل ( 1-9 ) 


الذي يوضبح وجود علاقة خطية بين مشاهدات ا و مشاهدات لإ . لنستخدم طريقة المريعات الصغرى 
لإيجاد هذه العلاقة م +82 ح زر 


الحل : 
في الجدول ( 2-9) حسبنا القيم الآتية : 
ا تلن 12 ات 


7 ح-ح 2ن رارلة , 51940 ع إنررد ركارة, 138.6 - - 0-7 


نعوضن في العلاقة ( 14-9 ) : 


[ 15--51940 06خ 71 بورد يلق 
بروج ع 3500555 10 2909 ى 317 لكيس عر أن 
27- 13237 )ا كرك شاد 


ثم في العلاقة ( 12-9 : 


7-3 دم 


- 138.6 - )2.694()33.3( 23 9 


5206 


5 الفضل التاسيع :التراب خط ن 1111 ٠‏ 3 


فيكو مقدز المرتعاتة الصعوق لمسادئة اتحدان معذل: طبريانت القلب 7 حلى الكبية القبرق. للأكنسجين 
المستتشق لا هو : 

9 لد ير 2.694 -ح زر 
يمكن من هذه المعادلة الثتبؤ بمعدل ضريات القلب لشخص إذا كانت كمية الأكسجين المستنشقة على 
سبيل المشال تساايقٍ 30 - 2 و ذلك بأن نعوض قيمة 30 ب # لنحصل على 
7 - 48.9 +(30) 2,694 - نر 
و لرسم خط الانحذار وهو المستقيم الذئ معادلته 48.9 + )د 2.694 ح بر 
يكفي تحديد نقطتين يمر منهما ( 48.9, 0 )812 , ( 129.7, 30 )712 


معدل ضرياك الثلب 


الشكل (6-9) مستقيم الانحدار لعلاقة كمية الاكسجين بمعدل ضربات القلب. 


2-5-9 اخشار الفرضبات حول ميل خط الاتحدار . الخطي 3 : 
وجدنا أن مقدر معادلة الانحدار المتغير /ز على المتغير ا هي : 
(15-8) +82 -<- و 

و عندما لا يكون هناك علاقة خطية بين لاو * فاإن ميل المستقيم في تلك المعادلة يكون صفراً 0 - ج 
و هذا يكافئ إن كان معامل الارتباط الخطي م بين المتغيرين ا و ل معدوماً » أي إن : 0 - م و 
من ثم يمكن استبدال فرضية العدم و الفرضية البديلة لانعدام © أي 0 - © : ن8 (لا يوجد علاقة 
خطية مقابل الفرضية) .و 0 عد © : 87 (هناك علاقة خطية) بفرضية العدم و الفرضية البديلة 
المتعلقة ب 0 و المكافتة لها 0 - م : س]] مقابل 0) 2 م : رال]ط. 


ا ا ااا ا و ا ا حسووك و نتن كيم هكم ل 


0 المدشلإلق الإخضناءالطبي‎ ١ 


“جاجد | نزوي بجويتكي] اينغ | 11أاقه افلشاشذدين ! هنا ١ج‏ رهابه م )١‏ ؟كدر,م بأ ئه 1١‏ || | سح ]| أاسرر ]ات |[ س1 ليب يتم رد ل را صعس ‏ رسار ع كا تي 


الفصل آلتاسع ١‏ الكزار ظ و الك ايمر 
فإذا فرضنا أنه لا علاقة خطية بين # ولا (20<م) فهذا يكافئ 0 - م فعندئذ من أجل مستوى دلالة عن 
تكون الفرضية صحيحة إذا وقعت قيمة الإحصاء للك - ر[ 


3 21 
في المجال |(2 -66/,)2 , (2 -4) ,4 - | حيث 7 حجم العينة و 8 مقدر معامل الارتباط 


الخطي م ٠.‏ 


مثال(8-9): 
هل البيانات الواردة في المثال (2-9) تشير لوجود علاقة خطية بين معدل ضريات القلب نزو الكمية 
الكبر للأكسجين المستئشق . وذلك من أجل 0.01 2 من. 


الحل : نقوم بالخطوات الآتية : 


1- نضع فرضية العدم.و الفرضية البديلة » و ذلك من أجل 0.01 ح ن 

0 > # : ن/ لا يوجد علاقة خطية مقابل الفرضية 0 2 4 : ,لم هناك علاقة خطية 
2- حسبنا في المثال (2-9) مقدر معامل الارتباط / فوجدنا 0.92 2 “7 وحسبنا في المثال (3-9) 
لك حسن عنحلقة الشول و اذكه هن أجل 1 - ». نحسب 0.005 > ي/© نعين القيمة 
(9) 20005 والواقعة في جدول ستودنت في سطر درجة الحرية 8 و عمود 0.005 فنجد 
95 - (8) ووورنغ . 


4- بما أن 6.7 - 8 تقع خارج [ 3.355 3.355-] نرفض 80 و نقبل ,لآ أي يوجد 


3-5-9 معامل التحديد 111311011 8ه 07 أوروزع اعون 


بفرضص أن لإ , * متغيران مرتبطان خطياً و بفرض أن علاقة الاتحدار للعينة 
لملامج) ,.. ,(ولا ,»0 ,(ولا,رو) هي 5 +8 - 7 حيث 6 و 8 مقدرا الوسيطين © و ا 
نعرف معامل التحديد لهذه العلاقة و الذي سنرمز له ب 17 أنه نسبة التباين (أو التغير) في بيانات 


ين أب را را 


الفصل التاسع :الترابط والتنب ةق 


المتغير '8 المفسرة بالتباين (أو بالتغير) في قيم المتغير المستقل *. و بعبارة أخرى هي نسبة التباين 
المفسر بالنموذج إلى التباين الكلى كن بيانات المتغير 1 


3 59-7 02 
طن 0 سكف 


حيث 2 7 مسب زلع) راث بيس تم تباين المشاهدات. عن متوسطها بينما , 7 2 فيقيس 
حجم تباين 3 بيانات المتغير 7 المحسوبة من النمودج 9 -15 )و يمكن أن تقبيت: أ 

5 #02-ناطة _ 1 :2 

ل وي و لد 

حيث 7 38 1 8 
إن قيمة معامل التحديد تحقق 1 > 82 > 0 . فكلما اقتريت قيمة 17 من الواحد زادت جودة النموذج 
في تفسير التغير : و كلما كانت 2 يدق قمر تيد ديق أقل جودة في تفسير التغير في 
البيانات. وأذا 52-1 فإن التعاجك لملا ب 72 0 70 1 تفع جميعها على خط معادلة 
الاتحدار . 


نستنتج من أجل معادلة الانحدار 5 -+ +« م - 37.. 
1- معامل التحديد 112 ليس الا مربع معامل الارتباط الخطي 18 . 
2- ومعامل الارتباط الخطي ] ليس إلا الجذر التربيعي لمعامل التحديد مضروباً بإشارة © حيث : 


1 + - (2 ) 510 عندما © >0 


مثال (9-9): 

بالعودة لمثال كمية الأكسجين و معدل ضريات القاب حيث كانت معادلة الانعدار الخغطي 
9 دير 2.694 ح رو 

و بما أن 0 < #فإن 0.85 2 0.92(2) ح 2م - 22 و نفسر ذلك بقولنا إن: 8596 تقريباً من 
اسيم ل 


المدخ ل إلى الإحصاء الصطبي 


تمارين ومسائل 


1- أجريت تجرية لدراسة تأثير درجة الحرارة ا على نتائج إحدى العمليات الكيميائية وتم الحصول على 
البياتات الأآتية: 


.231911121314[|]5|ة3|*#إقر»م» 
148 ]13 |1 1151471101]8]9]|«اا 


أ- احسب معامل الارثباط الخطي لبيرسون . 


ب- اختبر الفرضية 0 - م:و8 ضد الفرضية البديلة 0 غد :17 عند مستوى معنوية 6-0.01© , 
ت- أوجد نموذج الانحدار الخطي المقدر. 
ث- احسب معامل التخديد وفسره . 


2- إذا كان معروف أن هناك علاقة بين قترة الإصابة بمرض معين وعدد البكثريا في العضو 
المصاب. تم اختيار 10 مصابين بهذا المرض وسجلت أطول فترات إصابتهم بالمرض عند دخولهم 
المستشفى وخضلنا على البيانات الآثية: 


ٍ رام لا نان قاتاقة سد بكرا ياقن) 


ٍ أ- احسب معامل الارتباظ الخطي لبيرسون . 


ب - احسب معامل سبيرمان لارتباط الرتب ؛ كم قارن بين النتيجتين. 


3- أجريت تجرية لتقدير العلاقة بين درجة الحرارة ومعدل دقات القلب في الضفدعة السسماة 
5 أمأم 14303 سجلت البيانات في الجدول الآتي: 


الغصل التاسع :الترالبظ والتن )كب بق 
| © | 8 


ا لسع 66 ]هد الدرية تعرز 


32292 | 23 |22 | 14 | 11 11 ]5 | لاطت لطب لضية 
أ- احسب معامل سبيزمان لارتباط الرتب 

ب- أوحد مغادلة الاتحذار المقدرة؟ 

ث- اختبر فرض العدم 0 7ت © :ولط ضدد الفرزضن البديل 0 32 © : رلظ عند مستوى معنوية 0.05)-6, 

- احسبب معامل التعفيد العلاقة المقدرة وفسر القشيجة: 


ك- أجرد بت تجربة لتقدير العلاقة بين العمر ودقات القلب (في الدقيفة) عند الإناث اللواتي أعمارهنٌ تتراوح 
من واحد إلى 13 سنئة . استخدم البيانات المعطاة فى 
الجدول الأتى فى إيجاد: 


»]73 12| 5 |1 
5 2100 06 


ع تق ا 
أ- أوجد معادلة الاتحدار المقدرة بين العمر وعندد دقات القلب؟ 
ب - احسب معامل التحديد . 
ت- اختير معنوية معاتلة الأنخدار من أجل 0.02 - 0. 


5- الجدول الآتي يبين طول الجمجمة ا وعرضها لا بالملليمتر والمطلوب إيجاد معامل الارتباط الخطي 
؛ ومعامل سبيزمان لارتباط الرتب . 


لكا ا ا او وا قد ادك اللا لكر 
اه 42 


٠-5 :‏ الميدخقنلن القن الإخت اما لط ين 4و 


الفصل التاسع : الترابتظ والتكتتنتن ق قا 
6-الجدول الآتى يعطي قياسات تمثل طول الأب وطوال الاين الأصغر. 


(البيانات مقيسة لأقرب بوصة). 


أوجد معامل الارتباط الخطي البسيط. 


/ 
أ 
7- لدراسة العلاقة بين عدد الكيلوجرامات التي يفقدها شخص في برنامج لإنقاص الوزن وعدد ظ 
الأسابيع التى يقضيها لإنقاص الوزن ٠‏ اختيرت غينة عشوائية من 5 أشخاص ممن يتبعون هذا ظ 


والمطلوب : قدر قيمة معامل الارتباط الخطي . واختبر معنوية الارتباط عند مستوى معنوية 
2-1 . 


ا 8- قيما يأتي أوزان وأطوال مجموعة من الذكور البالغين والمطلوب : 


طوله 183سم. 


) ب- أوحد معادلة خط الائحدار المقدرة لانحدار الطول على الوزن . 


9- قام باحث بالحصول على بيانات من 1000 مريضض نفسي » وذلك لمدة 5 سنواتء فإذا كان “« 
يمثل الدرجة التي حصل عليها الشخص في بداية العلاج » 7 الدرجة التي حصل عليها بعد 
ا تلقي العتلاج باستخدام البيانات الآتية: 


0 - بن ”, 5000 تح نزاخ , 3000 ح بزو (3 ,14000 - 2د 


201 [( 


00 التدخل إلى الإقضاء لضفي ير 


0 
3 0 00 ٍ 0 ع 


0-5 
والمطلوب: 


# بي بحر تير‎  # 


الفصل التاسع :التراب ط و النتنبم لق 


أ- أوجد معادلة-الإتهدار المقدرة. 
ب- أاوجد قيمة لاعندها للا 
ت- إذا كانت قيمة 54-10 فأوجد معامل الارتباط 6. 


0-يعطي الجدول: التالي أعمار الزوج والزوجة بالسنوات لعينة من 6 أزواج: 


8] 25| 4 | 28| 55| 4» 


ب-اختبر معنوية معامل الارتياط من أجل 0.04-ه . 


1- في دراسة أجربت على إحدى أنواع الثدييات وجد أن حجم المخ يتغير مع ون الجسم من 
فرد لآخر وأن العلاقة بين حجم المخ ووزن الجسم على اللحب 


أ- أوجد معامل الارتباط الخطي لبيرسون . 
ب- استخدم البيانات الآتية لإيجاد معادلة الأتحدار المقدرة. 


ت- اختبر معنوية العلاقة عند مستوى معنوية 220.05 . 


2- لدراسة العلاقة بين الهيموجلوبين < (مقيساً 779/100101) وعدد كرات الدم الحمراء / بالمليون 
لكل ملليمتر مكعب ٠»‏ اختيرت عينة عشوائية من 12 ذكرأ بالغ من مجتمع ما وتم قياس 
تركيزات الهيموجلوبين وعدد كرات الدم الحمراء لكل مفردة والبيانات معطاة في الجدول الآتي : 


1 9 53-5 إلى الا 52 ا عسي م 5 


ااا ا بايا :ةي ب 15 يا يبيد احا ا د لد سي اسواو و سي سس لضا 


الفصلن التاسع #الترابس طن التتبيوُق م7 


3-عينة عشوائية من 200 رجل متزوج » وتم تصنيفهم في الجدول الآتي تبعاً للتعليم وعدد 


ا والمطلوب : احسب معامل التوافق بين عدد الأطفال ومستوى التعليم . هل تعتقد هناك علاقة بين غدد 
ْ الأطفال ومستوى التعليم؟ 


ْ 4- يعطى الجدول الآتي تصنيف لعينة عشوائية من 2764 شخصآً حسب الدخل بالدولار والفترة منذ 
: آخر زبارة لاستشارة طبيب . ظ 


4 2000 7000-9 
أكثر من 10.000 22 
ظ 


والمطلوب : هل تعتقد هناك علاقة ارتياط بين الدخل ومراجعة الطبيب؟ 


0-7 - 203 
المدفل إلى الإخسصاء الطبي "أثل 


الفصلالتاسع:التربط! ةوالقب يلق 


5- لدراسة العلاقة بين حساسية الجلد من ضوع الشمس ولون العين حصل طبيب متخصص في 
الأمراض الجلدية على البيانات التالية ؛ وذلك من عيئة عشوائية من 100 شخص . 


| كحت |40 عه 0 متو سط | العف 0 كم إن انحن 
لات الا 1 1909019 1999090000101 19991195 
2 2 22 2 2 الكت 7 


والمطلوب : هل يمكن القول : إِنّ هناك علاقة بين لون العين وحساسية الجلد ؟ 


: ببي يبب رح جب كك 
سس ل 
ظا المدخل إلى الإخضصاء الضبي 


00-2 امم 5ن أهد 


ا [تلسات” 
3 6د 


9 0 ل ا برا ابام 0-0 7 


الفصضصل العاشر 


مصادر ج مع البي انات 


موأؤعع الاو 033 آه 5ععربام5 


7ص يبيبح 265 


ساي يريا به ماري بتي ابيط باب 0 ار الابيد | 7ل الا ا عسي اياي اا ااا اطاط - 


الفضل العاشر: مصادر جمعمع البيانات كر 
1-0 : مصادر بيانات الإحصاء الطبى: 

معلومات الإبلاغ ومنها الإبلاغ عن الأمراض السارية 

© السحلات الصحية 

© البرامج الصحية كالبرنامج الوطني لمكافحة السل 

» التحريات والمسوحات الويائية المجراة 

ه الأبحاث العلمية أي المعلومات التي يجمعها الباحث من مصائرها الأصلية بأي وسيلة كانت سواء 


مراسلة أم مقابلة أم غير ذلك. 


2-0 : تجميع البيانات: 

تعتير مرحلة جمع البيانات والمعلومات والحقائق عن المتغيرات والظواهر موضوع الدراسة من أسس 

الغمل الإخصائي التى لها أهمية خاصة لا يمكن إغفالها في أي دراسة علمية منظمة» وتأتي أهمية هذه 

المرحلة وخطورتها في أن أي أخطاء في هذه العملية تؤدّي إلى مجموعة أخطاء متعاقبة في العرض؛ في 

التحليل وفي التخطيط وفي اتخاذ القرارات. وقبل الشروع في عمليّة جمع البيانات الإلمام بعذة 

خطوات مهمة وضرورية ؛ تمليها طبيعة الدراسة: 
ظ 


[ - تحديد المشكلة العلمية أو تعيين مجال الظاهرة المراد دراستها ويحثها. 


2 - الاتفاق على وحدة القياس التى ستستعمل في عملية جمع البيانات. 


3 - تعيين المتغيرات التي ستتناولها عملية القياس وحصر المصادر التي يعتمد عليها في الحصول 
علي البيانات. 


4 - تحديد الأسلوب أو الطريقة التي نتبع في جمع البيانات والمعلومات. 


تختلف مصادر البيانات بين الدراسات الكيفية والكمية» ففي الدراسات الكمية يتم اللجوه إلى الوثائق 
كالسجلات الطبية وتستخدم آدوات كالاستبانات وقوائم التحقق ٠‏ وأغلبها يحتوي على أسئلة مغلقة ذات 
إجابات مع خيارات أو إجابات قصيرة؛ أما الدراسات الكيفية فتلجأ إلى الطرائق التي تسهب في فهم 
الظاهرة كالمقابلات المعمقة ذات الأسئلة المفتوحة أو المجموعات البؤربة (مجموعات المناقشة المركزة) 
أو تستخدم التسجيلات الصوتية أو حتى البصربة أحياناً كالأشكال وأفلام الفيديو وغير ذلك. 


في مجال تسجيل البيانات يختلف الأمر بين الدراسات الكيفية والكمية أيضاً إذ تلجأ الدراسات الكمية إلى 
تدوين البيانات على الاستبانات التي. غالياً ما خضعت إلى تجريب ودراسة مصداقية لتحقيق أفضل 
طرائق قياس ممكنة» بينما تلجأ الطرائق الكيفية إلى استخدامات بروتوكول المقابلة أو المناقشة فقط وتترك 
للباحث الخبير إضافة أسئلة أو سبر الأسئلة لتحقيق أفضل إجابة معمقة حول الموضوع المطروق. 

في مجال جمع البيانات نذكر أن الأهم في الدراسات الكمية هو تعيير الطرائق للحصول على بيانات 
عالية الجودة؛ أما في الدراسات الكيفية فإن الميدان قد يحكم تنفيذ العمل وجمع البيانات» ومن ثم فإن دور 


الباحث في مراقبة هذه الأمور يبقى جوهرباً. 


-3: عدائق جمع البيانات الكيفية: 


المجموعات البؤربة 015610155100 9701005 10605 هي تقنية غير رسمية إلى حد ما يمكن أن تساعد 
في تقويم احتياجات المستخدمين ومشاعرهم على حد سواء. يدعى إلى المجموعة عادة 9-6 مشاركين 
لمناقشة الموضوع قيد الدراسة» وتستغرق المجموعة عادة ساعتين من النفاش + ويحكم نجاحها مدير 
للحوار مدرب بالقدر الكافي ويرتوكول نفاش مصوغ بشكل جيد وديناميكية مجموعة جيدة يعززها المخاور 
وطبيعة المشاركين. 


القضلالعاشر:مصم ادر جمقمع البي اناك 


المقابلات المعمقة : 


تجرى المقابلات المعمقة 1110/1215 11أم17-06 بأيد خبيرة باستخدام دليل للمقابلة» وعادة ما توفر 
بيانات غنية ومعمقة حول المواضيع قيد الاستكشاف ٠»‏ وتسمح في توضيح المسائل فتزيد في احتمال 
حدوث استجابات مفيدة. ومن مساوثها أنها تستغرق وقتاً طويلاً وتحتاج إلى تدريب جيد للمنفذين كما أن 
حجم المعلومات عنها يكون عادة كبيراً بسيب الحوار الطودل. 


الملاحظة : 


الملاحظة 05856/7/21101 هي طريقة مناسبة لجمع بيانات عن سلوك الأفراد وعن تفاعل الأفراد وكذلك 
عن البيئة المحيطة. وهي الأخرى تحتاج إلى أن تتم بأيد أشخاص مدريين. ومن مساوئها أيضاً الوقت 
الطويل والكلفة العالية وتحيز المراقب أو الملاحظ الذي قد يوجه النظر لسلوكيات بعينها دون غيرها. 


المدخل إلى الاخص خصاء الضخبي أثر 


الفصل الحادي عشر 


طذادةتك لصة بزلامة“رومدمعم 


1 ار صصصس7م 101010077777777 بلي ل إل ا‎ ١ 


الأهداف التعليمية لهذا الفصل: 
- ابمقرافئن مصاذر النيافالك السكانية 


- استعراض بعض المؤشرات السكانية الصحية 


1-1 : مقدمة 


تعرف الدراسة العلمية للسكان باسم علم الديمغرافيا /[(ام 08570913 أو علم السكان» وهي كلمة يونانية 
المصدر تتألف من المقطع الأول 10607005 أي السكان والمقطع الثاني 673113 أي وصفا. ويعرف 
علم السكان على أ نه واحد من العلوم الإحخصائية التى 5 تهتم بدراسة حجم وتوزيع وتركيب السكان والتغيرات 
السكانية المثمثلة في الولادات والوقيات والهجرة. 


ودزداد في الوقت الحاضر الاهتمام بدراسة قضنايا السكان والصخة والتنمية وفهم العلاقات المتبادلة فيما 
بينها. إن التنمية الصحية كجزءِ من التنمية الاجتماعية الاقتصادية تتأثر بعديد من العوامل ٠‏ فالوضع 
الصحي لأ مجتمع يرتبط بجملة هن العوافل الاجتفاعية الاقتصادية + وهذا ها باك يعرف. حالياً 
بالمحددات الاجتماعية للصحة ٠»‏ وهي عديدة وعلى رأسها التعليم والموارد المالية وغيرها. 


إن العوامل السكانية هي الأخرق محدد هام للصحة ففي المجتمعات التي تتصف بانخفاض نسبى في 
الوقيات وزبادة قي معذلات الخقصوية تكون معدلات. الزيادة الطبيعية للسكان عالية مما يفرضن طرازاً 
خاصاً على الاحتياجات الصحية » ومن ثم الوضع الصحي للسكان وطبيعة الخدمات المقدمة فيها. وفي 
سورئة على سبيل الفثال تفرض معدلات الزدادة السكانية العالية ومعدلات الإعالة العالية الناتجة عن 
النسبة الكبيرة التي يمثلها الأطفال والشباب تحديات مهمة على الوضع الصحي. ولا شك أن الخدمات 
الصحية شهدت تطوراً كبيراً في الجمهورية العربية السوربة » إذ تراجعت معدلات الوفيات بين الأطفال : 
وزادنت: تسب التغطية باللفاحات و رامع الرعاية الصحية للأطفال. 4" سوربة؛ تحظى المسألة السكانية 


المكاتية يل أحذ أبعاداً مرميطة قعدة التسنتدامة: 


31 ا الفضل الخادي عشر: علوم الس تان والصحة 


يهدف هذا الفصل إلى التعريففب بأهمية علوم السكان ويعرف ببعض مبادته المهمةء ويستعرض. حملة من 
المؤشرات السكانية والصحية ذات الأهمية التطبيقية. 


2-11 : مضادر البيانات السكانية: 


تعد البيانات السكانية أحد الركائز الرئيسة التي يجب توافرها لأغراض التخطيط والتنمية الاجتماعية 
الاقتصادية بما فيها التنمية الصحية. ومن أهم مصادر البيانات نذكر: التعدادات السكانية» والمسوح 


المجتمعية أو ما يعرف بمسوح العينة والسجلات السكانية. وفيما يأتى شرح بسيط لكل منها: 


1- التعداد السكاني 


ويعد التعداد السكاني من أهم المصادر الخاصة بالسكان » والتعداد جاء من اللغة العربية من عد الشيء 
أو عدّ الحصى. وتكمن أهمية التعداد في توفير أكبر قدر من المعلومات الصحيحة حول السكان من 
حيث عددهم وتوزعهم نوعياً وجغرافياً وخصائصهيم الاقتصادية والاجتماعية والديمغرافية في الحضر 
والريف وعلى مستوى المحافظات. ويسهم. التعداد السكاني عادة في توفير الأطر الإحصائية الحديثة التى 


تساعد في إجراء البحوث والممنوحات الصحية. 


ومن أهم خصائص التعذادات السكانية عادة هو شمولها لأفراد المجتمع قاطبة وآنيتها » إذ يتم تعداد 
السكان في زمن محدد تم اختياره بشكل ملائم » أضف إلى أن الدورية التي يجري بها التعداد هي الأخرى 
مهمة جدأ » وعادة ما تتكرر التعدادات كل 10 سنوات. إن الطابع الإلزامي الحكومي للتعداد عادة يكسبه 
أهمية بالغة في تسهيل تنفيذه. 


إن عملية تعداد السكان من أكبر العمليات الإحصائية وأكثرها تعقيداً » وتتكون من سلسلة متتالية من 


المراحل التي يجب أن تصمم وتنفذ بدقة. وتجمع عادة في التعدادات بيانات سكانية وبيانات أخرى 


جغرافية واقتصادية. 


م 1" ا 


11 


ددشم ذا لزي رن كنات العلاني سن قير ةا 


و5 لظ هركي و | 
7 


الفصل الحادي عشر: علوم التسكان والصحة لكل 
وفي الجمهورية العربية السوربة يعد المكتب المركزي للإحصاءء وهو هيئة تابعة لرئاسة مجلس الوزراء: 
الجهة الرسمية المخولة بإجراء التعدادات السكانية حيث كان آخر تعداد سكاني قام به المكتب المركزي 
للإحصاء في سورية في عام 2004 إذ بلغ عدد السكان آنذاك 17920844. ويجدر بالذكر أن المكتب 
المركزي لالإحصاء يقوم بإجراء تقديرات لتعداد السكان فى السئوات إذ لا يوجد التعداد. ويمكن للمهتمين 
الاطلاع على نتائج التعدادات السكانية على موقع المكتب المركزيى للإحصاء ‏ لإ5. لاه 5ك . الالالالالاء 


2- مسوح العينة 


تعد المسوح بالعينة مصدراً مهمأ من مصادر جمع البيانات السكانية » وتعرف على أنها أسلوب آخر 


ومن الأمثلة على هذه المسوح في الجمهورية العربية السورية نذكر المسح الصحي الأسري الذي أجري 
5 عام 2009 + وصدر تقريره في عام 2011: وهو متوفر على موقع المكتب المركزي للإحصاء 
أيضاً. ودوفر قاعدة بيانات مهمة عن عديد من المؤشرات الصحية السكانية. 


3- السجلات السكانية 


السجلات السكانية أو ما يعرف باسم السجلات المدنية هي الأخرى مصدر مهم من مصادر البيانات 
حول السكان ٠‏ والسجلات المدنية هي سجلات رسمية تدون فيها وقائع الأحوال المدنية للسكان كالميلاد 
والزواج والطلاق. وتختلف بيانات السجل المدني عن بيانات التعداد في أن تسجيل الواقعات الحياتية يتم 
على مدار العام في السجلات المحفوظة عادة على أساس التقويم الميلاني. إن توفر السجلات المدنية 
إلى جانب التعدادات السكائية العامة يعد أفضل وسيلة لمراقبة التحولات السكانية » ومن ثَُمّ فالسجلات 


السكانية تعد مصدراأً مهما تحركة السكان. ومن الخصاتص الأساسية للسجلات المدنية شموليتها ؛ إذ 
.تشمل كافة.المواطنين..والزاميتها. ». فهي-عادة .وقائع حياتية. يوجب. الفانون. تسجيلها . ويعاقب في..حال عدم 
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اتام تسجيلها. ومن الصفات المهمة للسجلات أنها عادة مجائية لتشجيع '١‏ قراد على تسجيل الوقائع 5 
ومن ميزاتها أيضأ أنها مرتبطة بالرقم الوطني للفرد + ويذلك يمكن متابعتها وتعقبها مع أنها بالمبدأ 
منفصلة حسب الأحداث الحياثية ورغم خصوصيتها. 


وفي الجمهورية العربية السورية تقوم دائرة الأحوال المدنية التابعة لوزارة الداخلية بتسجيل تلك الوقائع 
العا 


3-1 :التركيب النوعي والعمري للسكان: 

تعد دراسة التركيب العمري والنوعي للسكان على قدر كبير من الأهمية في دراسة المشكلة السكانية ؛ 
لأنها توضح الملامح الديمغرافية للمجتمع ذكوراً وإناثاً » وتحدد الفئات المنتجة التي يقع عليها عبء إعالة 
باقي الأفراد. والتركيب العمري هو نتاج للعوامل المؤثرة في النمو السكاني من مواليد ووفيات وهجرة. 


ويعتبر التركيب العمري من أهم المتغيرات لدراسة الوفيات والخصوبة والحالة الزواجية ومجالات التحليل 
الديمغرافي. وعادة ما يجري تبويب البيانات العمرية المستقاة من التعدادات السكانية إلى مجموعات 
عمرية من سنة وحيدة أو خمس سنوات أو فئات عمربة أوسع. وتمثل عادة على شكل الهرم السكاني. 
وتكميز_ أشكال الهرم السكاني بين تلك التي تكون فيها فئات الأطفال والشباب واسعة جدأ كما في 
الجمهورية العربية السورية وبين تلك التي تكون فيها معدلات الولادة منخفضة والمجموعات العمرية 
المتقدمة كبيرة » فيأخذ أنذاك الهرم شكلاً مستطيلاً كما في الدول المتقدمة. 


وفي دراسة السكان عادة ما يحسب التركيب النوعي على أساس, التوازن بين الذكور والإناث ٠‏ فنقول مثلاً 
نسبة الذكوز إلى الإتاث هي 1.1: 1 أي إن نسبة التكور تفوق نسبة الإناث فليلاً » وتحسب من خااق 
نسب عدد الذكور إلى الإناث. 

أما التركيب العمري فهو الآخر مهم جدأ وكثير الاستخدام ؛ إِذْ يعد العمر من أكثر المتغيرات الديمغرافية 
أهمية. ويشار إلى وجود طربقتين لتقدير العمر: الأولى تعتمد على أساس تاربخ الميلاد وتدوينه بشكل 
دقيق ؛ أما الأخرى فتعتمد على أساس عدد السنوات الكاملة التي بلغها الشخص. 


0 المصدخ ل إلى الاقصاء اتطبي 
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الفضل الحادي عشر: علوم الس خكان والصحة ام 
ومن أهم المجموعات في التركيب العمري نذكر: 


- الأطفال صغار السن من 0 ما دون 5 سنوات » وتمثل هذه الفئة قاعدة الهرم. السكاني » وهى تحتوي 
على فتة الأطفال الرضع ٠»‏ وهم بأعمار ذون السئة » وهذه الفئة مهيمة جدأ من الناحية الصحية وكذلك 
التتموادة. 

- الفئات من 25-15 سنة ٠»‏ وتمثل فئة اليفع .وهي مجموعة مهمة من الأطفال الذين يحتاجون إلى 
إعالة والى خدمات اجتماعية مهمة جداً كالتعليم. 

- الفتات من 60 وما فوق وهي تمثل فئة المسئين ؛ وهذه النسبة مرتفعة في دول العالم المتقدم بسبب 
تراجع الوفيات وتقدم الخدمات الصحية. 


ومن المناسب الإشارة إلى أهمية التركيب العمري في حساب معدل الإعالة العمربة ٠‏ وهي تسبة 
الأشخاص في سن الإعالة (أقل من 15 سنة وأكثر من 64 سنة) إلى الأشخاص في سن العمل (15- 
4) بين السكان. ويقيس هذا المؤشر مقدار العبء الاقتصادي الذي تتحمله الموارد البشرية لمجتمع ما 
لإعالة الفتات المنتجة وغير الناشطة اقتصادياً. وقى سوربة يعد معدل الإعالة العمزية عالياً يسبب 


النسبة الكبيرة من الفئات الشابة في المجتمع. 


4-1 : التركيب الاجتماعي للسكان: 

توفر التعدادذات: السكانية عادة معلومات عن التركيب الاجتماعي للسكان ولوصضيف الخصائص 
الاجتماعية للسكان ميم جداً في عمليات التخطيط وفي الدراسات الصحية. فالتعليم والفقر كما أشرنا 
سابقاً هي هن المحددات الاجتماعية المهمة للصحة + وعليه فمن المهم عادة توصيف الحالة التعليمية 


أن نشير إلى أهمية تلك المعلومات في حساب بعض المؤشرات كمعدلات البطالة في المجتمع ومعدذل 
المشاركة الاقتصادية وما شابه. 


الفضل الحادى عشر: علوم الس كان والصحة 


5-1 : التغير السكاني والديناميكية السكانية: 


إن معرفة التغير السكاني عبر الزمن عامل مَهدْتٌ وأساسيٌ في التخطيط الاقتصادي الاجتماعي للسكان. 
وبتحدد التغير شي مد السكان عادة على نامو عوامل نانك شى الواادات والوفيات والهجرة 9 إِذ تؤدى 
الولادات إلى تزايد عدد. السكان » على حين تؤدي الوفيات إلى تناقص عند السكان ٠‏ أما الهجرة فتؤدي 


إلى زيادة عدد السكان في البلد المهاجر إليه وتناقصه في البلد المهاجر مته. 


يقصد بالعدد الكلي للسكان جميع الأشخاص الأحياء داخل الحدود الجغرافية في بلد معين في لحظة 
زمنية معينة دون النظر إلى جنسيتهم. وفي مفاهيم التغير السكاني يتم التمييز بين التغير المطلق وبين 
النسبي في حجم السكان. فالتغير المطلق في حجم السكان هو الفارق في عدد السكان بين 
تعدادين متعاقبين تفصلهما فترة معينة كعشر سنوات. أما التغير النسبي فهو يشير إلى التغير المطلق في 
حجم السكان مقسوما على إجمالي عدد السكان في التعداد السابيق. 


ومن المفاهيم الأخرى المعروفة في مجال النمو السكاني نذكر ما يأتي: 


- الحركة الطبيعية للسكان ٠‏ وهي حاصل تفاعل كل من متغير الولادات ومتغير الوفيات لسكان مجتمع 
ما في مدة محنددة سواء بالزيادة أو بالنقصان. 

- الحركة الميكانيكية للسكان » وهي صافي الهجرة إضافة إلى الحركة الطبيعية للسكان. 

- معدل الزيادة الطبيعية للسكان ٠‏ وهو المعدل الذي يزيد به السكان (أو ينقص) في -مدة معينة بسبب 
قائض في المواليد أو عجز بالنسبة للوفيات. ويعبر عنه كنسبة إلى العدد الأساسي للسكان. ولا يشمل 
هذا المعدل النتائج المترتبة على الهجرة إلى البلاد أو منها . 

- معدل النمو السكائي » وهو المعدل الذي يزيد به السكان أو ينقص في فترة معينة كحاصل جمع 
الحركة الطبيعية للسكان وصافي الهجرة ويعبر عنه كنسبة مئوية من العدد الأساسي للسكان. 
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الفصل الحادي عشسر :علوم الس كان والضفحة أله 


- مقاييس السكان 


من أهم المتغيرات الديمغرافية القابلة للقياس و تشكل الأساس في التغير السكاني نذكر المتغيرات الثلاثة 
وهى الولادات وهى تعكس الخصوبة “إلاناءع! والوفيات /|/ة151/ا والهجرة 731107 ن1أاا. 


أ- مقاييس الخصوبة 

مقاييس الخصوبة مهمة جدأ في علوم السكان» ومن مقاييس الخصوبة نذكر ما يأتي: 

1- معدل المواليد الخام: وهو عدذ المواليد الأحياء لكل ألف من السكان فى سنة معينة. ويعبر عنه 
بالمعائلة الآتية: 

معدل المواليد الخام - عدد الولادات الحية التى تحدث في سنة/ عدد السكان في منتصف السنة 


2- المعدل العام للخصوية: وهو عدد المواليد الأحياء لكل ألف من النساء اللواتي تتزاوح أعمارهن 


بين 49-15 سنة في سنة معينة. وهو مؤشر للسلوك الإنجابي في المجتمع + أضف إلى أنه يتميز 
بأنه ينسب المواليد إلى مجموعة العمر والجنس المناسبة لإنجاب المواليد (النساء من 49-15 سنة). 


المعدل العام للخصوية - عند المواليد خلال سنة/ عذد النساء (بعمر 49-15) في نفس السنة * 
000. 


بالمعادلة الآتية: 


معدل الخصوبة النوعي للعمر> عد المواليد للنساء في فئة عمرية ما (مثلا 24-20)/ عدد النساء من 


ال-38 3 الفصل الحادىئى عشر: علوم الشدس كان والصحة 


4- معدل الخصوية الصافي: وهو متوسط عدد الإناث اللاتي يمكن أن تنجبهن امرأة (أو مجموعة من 


النساء) إذا أمضت حياتها منذ ميلادها يما يتماشى مع معدلات الخصوبة العمربة ومعدلات الوفيات. 


5- معدل الخصوبة الكلية: وهو متوسط عدد الأطفال الذي يمكن أن ينجبوا أحياء لكل امرأة (أو مجموعة 


من التساء) إذا أمضت حياتها منذ ميلادها بما يتماشى مع معدلات الخصوبة العمرية في سنة معينة . 


وبجدر بالذكر إلى أن الخصوبة تتأثر بجملة من العوامل الصحية والاقتصائية والاجتماعية والبيولوجية 
والسلوكية. ومن جملة العوامل التي تؤثر في الخصوية نذكر: 
أ- العوامل البيولوجية: 


- العمر: حيث يرتبط العمر بالقدر على الإنجاب ؛ إذ تتراجع الخصوبة في أطراف العمر (أي 
السيدات بأعمار قليلة » وتلك بأعمار متقدمة ) . 


- التغذية: إن التغذية الجيدة للفتيات والسيدات تنعكس على صحتهن وقدرتهن على الإنجاب . 


ناه العوامل الصضحية السلوكية: 


- ممارسة الرضاعة الطبيعة: إذ إن إنهاء الرضاعة الطبيعية يعرض المرأة للحمل؛ ويعد الإرضاع 
الطبيعي واحداً من وسائل تنظيم الأسرة والمباعدة بين الحمول. 

- ممارسة تنظيم الأسرة: تعد ممارسة تنظيم الأسرة واستخدام وسائل منع الحمل من الممارسات 
المهمة حاليا في مجال الصحة الإنجابية وفي المشكلة السكانية عامة. يعد استخدام وسائل 
تنظيم الأسرة قراراً يأخذه الزوجان في سياق المشورة التي تقدم لهم من القطاع الصحي العامل 
بهذا المجال. 


ج- العوامل الاجتماعية الاقتصادية 


- تعليم الفتاة ؛ إذ يعد التعليم عاملا حاسمأ في تنمية الفتاة وتوعيتها وتهيئتها لوظيفتها الإنجابية: 
وقد تبين وجود علاقة عكسية بين التعليم والخصوية . 

- التحضر إذ إِنّْه يلحظ أن معدلات الخصوبة تكون عادة أعلى بين النساء الريفياث مقارئة بالنساء 
في الحضر . 
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- العمل إذ إن معدلات الخصوبة هي عادة أقل في الأسر التي يعمل الرجل والمرأة في أعمال 


ب- مقاييس الوفيات 


تعد دراسة الوفيات مهمة جداً في مجال الإحصاءات الحياتية وواقعة الوفاة مرتبطة إلى حد كبير بالواقع 
الصحي للأفراد » ولكنها ترتبط أيضا بطبيعة المجتمعات: ومن معدلات الوفيات الشائعة نذكر: 


1 - مغدل الوفيات الخام وهو عدد الوفيات بين كل (1)(010 هن السكان في سئة معينة. ويعبر 
عنه بالمعادلة الاشسة: 


معدل الوفيات الخام > عدد الوفيات خلال سنة/ إجمالي عدد السكان في نفس السنة “ا 1000 . 


بالمعادلة الأآتية: 


السكان من نفس الفئة العمرية في منتصف السنة ا 10010 


: ودتميز هذا المعدل بأهميته الصحية ٠‏ إذ أنه يرتبط إلى حد كبير 
بواقع التنمية في المجتمع ؛ وبذلك فهو يعبر إلى حد كبير عن الواقع الصحي الاجتماعي 
للمجتمعات ) وهو واحد من الأهداف الإنماتية للألفية 

(وهي أهداف اتفقت الدول لتحقيقها في عام 2000). ويعبر عنه بالمعادلة الآتية: معدل وفيات 
الرضع - عدد الوفيات من الرضع (الأطفال دون السنة من العمر) خلال سئة معينة/ عند ظ 
المواليد الأحياء خلال نفس السنة < 1000. 


4- معدل وفيات الأمهات: وهو الآخر من المعدلات المهمة جداً والمرتبطة بفياس الواقع الصحي 


والتنمية في المجتمع » وهو أيضا واحد من الأهداف الإنمائية للألفية. ويعبر عنه بالمعادلة 


مت 


الفقصل الحادي عشر #:علوته السكان والصمحة 
معدل وفيات الأمهات - عدد الوفيات لدى النساء الحوامل التي حدثت أثناء الحمل أو الولادة أو 
النفاس أي 42 يومأ بعد الولادة خلال سنة معينة/ عدد المواليد الأحياء خلال نفس السنة * 
)0م000 | . 

6-مأمول الحياة : وهو المتوسط التقديري لعدد السنوات التي يتوقع أن يعيشها الفرد عند الولادة أو بعد 

تسد معينة. وتستخدم يبعصن: الطرائق ل الإحصائية كجدول الحياة لتقدينر مأمول العمر.. 

ج- مقاييس الهجرة 

الهجرة هي واحدة من حقائق الحياة ؛ وتتمثل بالانتقال إلى مكان آخر. والهجرة هي ظاهرة اجتماعية 

سكانية لها دلالاتها وأبعادها الاجتماعية والنفسية ٠‏ وتؤدي إلى تغير التركيب الاجتماعي للمجتمع. 

ومن أهم مقاييسها نذكر: 

1[- معدل صافي الهجرة خلال سنة ما » وهو عدد المهاجرين الوافدين لداخل البلد خلال سنة معينة - 

عدد المهاخرين المغادرين إلى خارج البلد خلال سنة معيتة/إجَمَالي عدد السكان في منتصف السئة * 

. 100) 


6-11 :السياسة السكانيك: 

يمكئنا تعريف السياسة السكانية على أنها مجموع الإجراءات التي تأخذه الدولة للتأثير في الاتجاهات 
السكائية من حيث الكم والكيف. وتؤكد السياسات السكانية التي تنتهجها الدول تعدد برامج ومجالات 
التدخل من أجل إحداث تبدلات كمية ونوعية في السكان. 

وتزايد الاهتمام العالمي بالمسألة السكانية إلى حد كبير » وقد عفدت عدة مؤتمرات عالية حول قضايا 
السكان والنتمية, 


بحسا السكائنية ف سس فكيلب اشتمامات ست العردية السوردة وقن صدرت عهدة تقارير في 


الت ل الى الات 4 


الفصل الثاني عشر 
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الفصل الثانى عشر:الس_جلات الطضبية فك" 


الأهداف التعليمية لهذا الفضل: 
- تعريف أهمية السجلات الطبية . 
- استعراض مكونات السجلات. الطبية . 


- تعريف التصنيف الدولي للأمراض واستعراض أهميته. 


1-2: مقدمة 


تعد السجلآت الطبية 6820105 اق116016 جزءا حيويا في رعاية المرضى ؛ إذ إنها تخدم في غرض 
على رعاية المرضى » وهي أيضاً مهمة جدأ في العمل الإحصائي الإداري على مستوى الفشفى ٠‏ وأيضأ 
في البحوث الطبية. 


من الضروري جد أن يكون السجل الطبي متاحا لجميع القائمين على رعاية المرضىء .وفي الوقت نفسه 
من الضروري أن يتم الحفاظ على بعض الاعتبارات الأخلاقية عند التعامل مع السجلات الطبية لأغراض 


55 


وتجدر الإشارة أن القائمين على القطاع الصحي والمعنيين في المشافي والمرافق الصحية يجب أن يقوموا 
على تطوير ثلك السجلات بشكل دوري بحيث تخدم أفضل الأغراض الصحية » وقد وصل التقدم في هذا 
المجال إلى حدود السجلات الطبية الإلكترونية التى اعتمدت على الحواسيب وشبكات المعلومات المتقدمة 


2-2 : استخدامات السجلات الطبية: 


الاستعمالات الرئيسة للسجلات الطبية هي: 

© توثيق سير المرض لدى المربض ومتابعة معالجته . 

© إحداث صلة بين الأطباء والفريق الصحي الذين يقدمون الرعاية للمريض. 
© المداومة على تقديم الرعاية الطبية للمرضى . 


سسللتتييي ا كسك 


وك يست - ولتيوة لح م 255 
الججدتخل إلين الإخصاء الطلييني ار 


: : ش لالش اام الل لت 
الفصا الثاني عشر؛ السمحجلات ال.ل.....بيل 


© إمكانية القيام بأبحاث نوعية حول أمراض معينة ٠.‏ 
2 حم الإحصائيات الصحية . 


ومن الضروري فتح سجل وحيد لكل مريض ٠»‏ .وعند عودته إلى المشفى يجب العودة إلى السجل. القديم 
والحفاظ على الرقم نفسه ء ولا ينصح بفتح سجل آخر برقم آخر. وفي الوقت الحالي يستخدم في الأنظمة 
المعلوماتية الصحية المتقدمة الرقم الوطنيء على سبيل المثال» لربط كل السجلات الطبية وريما غير 
الطبية (كالحياتية مثلا) من خلال ذلك الرقم التعريفي الوحيد. 

يبدأ السجل الطبي عند قبول المزيض أَوَّلَ مرة كمريض داخلي أو كونه يستحق الرعاية كمريض خارجي 
لمرفق الرعاية الس ٠‏ ونبدأ السجل الطبي عادة بالمعلومات التعريفية عن المريض ؛ وتختلف هذه 
المعلومات من مكان إلى مكان آخر . 


تضع المشافي سياسات خاصة مرعية حول وصول المرضى إلى سجلاتهم » ووصول آخرين من غير 
مقدمى الرعاية الطبية كالباحثين مثلا لتلك السجلات: مع ضرورة اخترام خفوق الأفراد من حيث الحفاظ 


طلى انيري والمسصوضيية: 


3-2 : محتويات السجل الطبى: 


تعرض القائمة الآتية محتويات السجل الطبي وتشمل عادة: 

- الصفحة التعريفية . 

- صفحة الموافقة على العلاج ء وهي تتألف من قسمين الأول هو موافقة عامة من المريض على 
الإجراءات الطبية التي ستقدم له في المشفى ٠‏ أما الجزء الثاني فهو موافقة للمسموح لهم الاطلاع 
على بيانات السجل الطبي 

- جزه المراسللات أي إحالة المريض . 

- ملخص تخريج للمريض . 

- ملاحظات عن الأعراض عند القبول والعلامات والفحوص والتشخيص عند القبول . 

- التطورات اليومية للمريض في سجل المتابعة . 

- ملاحظات الرعاية التمريضية الحيوية للمريض . 

- تقرير العمل الجراحي إن أجريت الجراحة . 

- تقارير الفحوصن المخبردة والشعاعية . 
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- بطاقات المداواة اليومية للمريض ٠.‏ 
- ملاحظات أخرى عن الرعاية المختصة مثل المعالجة الفيزبائية . 


4-2 : أقسام السجلات الطبية في المشافي: 


عادة ما توجد أقسام خاصة للسجلات الطبية في المشافي » وتشتمل الوظائف: الرئيسة لقسم السجلات 

الطبية على: 

© إنشاء دليل رئيسي للمريض والمحافظة عليه . 

© إمكانية استرجاع السجلات الطبية لرعاية المريض من قبل المعنيين. 

« القيام بإجراءات التخريج واتمام السجلات الطبية بعد تخريج المريض. 

© القيام بالتأكد من تخربج المرضى المتوفين بشكل صحيح . 

« ترميز الأمراض والعمليات التي أجريت للمرضى عند تخريجهم وذلك حسب التصئيف الدولي 
للأمراض.. 

© تقويم خدمات السجلات الطبية . 

© التداول في المواضيغ القانونية المتعلقة بكشف معلومات المريض والإطلاع عليها . 

التأكد من استخدام السجلات الطبية يالشكل المناسب وبحسب الأصول الأخلاقية اللازمة ؛ وعادة ما 

يحدد قسم السجلات الطبية بالتعاون مع المختصين ترتيب تلك المعلومات في السجل وطريقة عرضها 

ودرجة التفاصيل إلخ. كما يتم تحديد طريق شبك الأوراق بعضها مع بعض بالشكل المناسب ؛ وبوصى 

باستخدام مشابك بلاستكية يمكن تنظيفها. وبوصى أن تحفظ السجلات في مصنف حافظ للثوراق : 


إل الى امسسويس من سر و سا ا و ومسو ادوس ع ووس سحيب التي ديم 


تسيص | ا لستخشرس احم أحسنةه 


ويجب أن يكون عادة متيئاً. وعادة تحفظ السجلات حاملة رقم المريض التسلسلي واسمه وسئة القبول . 
ويجب عذم استخدام أي معلومات طبية. وهناك إجراءات متبعة خاصة لترقيم السجلات الطبية لن ندخل 


اع 1 بك رك بده ! 15 91 توورل عر نأ 


في تفاصيلها. تجدر الإشارة إلى ضرورة التعاون بين أقسام السجلات الطبية وبين مكتب القبول في 
١‏ خصوص الترقيم ؛ إذ إنّ قسم القبول في المشافي يركز على تاريخ القبول واسم عائلة المريض وسبب 
ويحدد زمن حفظ السجلات الطبية في المشفى بئاء على الأسس المتبعة محلياً في كل بلد. 


انه مم 
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الفصل الثانى عشر؛ الس كلات الط بية 


غالبا ها يكون قسم السجلات الطبية هو القسم الأول في مرفق الرعاية الصحية لإنجاز تحريات الجودة 
: ومن أحد أساليب ضبط الجودة أن نطلب من فربق ينتمي إلى قسم آخر ليتحرى قسم السجلات الطبية 
فوسل الأقسة معيقة: 


3-2 : إجراءات التخريج: 


يجب أن يكون فريق السجلات الطبية المسؤول عن إجراءات تخريج المريض مدرياً بشكل جيد لضمان 
إتمام السجلات الطبية بشكل فوري وضحيح. 

تبدأ إجراءات التسجيل اعتباراً من استلام السجلات الطبية للمرضى المتخرجين (أو ريما المتوفين) » 
ويجب إرسال السجلات إلى قسم السجلات من فريق الجناح المختص. ومن أهم ما يقوم به فريق 
السجلات هو ترميز التشخيص النهائي (والإجراءات الطبية) أو سبب الوقاة باستخذام الترميز الدولي ؛: 
وهو ما يعرف بالتصئيف الدولي للأمراضن أو أه لملاوء أأأةةة01 لهددتأقمعام| (نات1) 
وهناك عدة طبعات من الدليل والطبعة المستخدمة حالياً هي الطبعة العاشرة ؛ وبتم التحضير دولياً 
للطيعة الحادية عشرة. 


6-2: إحصائيات المرضى الداخليين في المشافي: 


تعد السجلات الطبية المصدر الأولي للمعطيات الخاصة بمكوث المريض في المستشفى. وعادة ما يكون 
مدير السجلات الطبية في الموقع الأمثل لجمع وإعداد المغطيات والإحصائيات حول الرعاية الصحية » 
ومن المهم ملاحظة أن الإحصائيات تكون دقيقة بقدر دقة السجلات الأصلية التي أخذت عنها ولذلك 
يجب على رئيس السجلات الطبية قبول المسؤولية لمراقبة السجلات الطبية والمصادر الوثائقية الأخرى 
والتأكد من إتمامها » وأنها جاهزة ومتاحة لتلبية الاحتياجات في إحصائيات دقيقة ذات قيمة معتبرة. 

يختلف تمط ودرجة جمع البيانات وطرق استخدامها من بلد لآخر » فعادة تحدد السياسة المتبعة في كل 
مشفى خول جمع الإحصائيات المتعلقة بالخدمات التي يقدمها الفريق الطبي ومجمل عمل المشفى » 
وبجب أن يكون هناك اتفاق وفهم متباذل لجميع المصطلحات المستخدمة في الإحصائيات ٠‏ وأن 


الإحصائيات المجموعة ذات علاقة بعضها ببعض وموئوقة. إن جمع المعطيات آمر ميخ من الناحية 


:20 اتججبيب-بيبيبيبي 7 3 ...ا « مسجمسجحبصب بو سيم 
5 المدخسل إلى الإختهصاء الظطبقي 


الوطنية لأن إحصاتيات الرعاية الصحية تعني شيتاً ما إذا ما قورنت بإحصائيات السنوات السابقة أو 
المرافق الصحية الأخرى. وعلى المستوى الدولي تطلب منظمة الصحة العالمية إحصائيات الرعاية 
الصحية من جميع الدول لتشكيل صورة عن واقع الوفيات وحدوث الأمراض النوعية إقليمياً ودولياً. 

وقيفا أشن بعض التعاريف الإحصائية المستخدمة عادة: 

- سرير ليوم واحد 

وحدة قياس تحدد وجود سرير واحد لمريض داخلي [سواء كان فارغاً أم مشغولا") ومجهز للاستخدام 


ي (إحصاء المرضى الداخليين يوميا) 
حساب عدد المرضى الداخليين في زمن معين ؛ وهذا يعني أخذ عدد المرضى الداخليين الموجودين 
- مدة اليقاح فى ., المشة 
عدد الأيام التي تلقى فيها المريض الرعاية في المشفى اعتبارا من يوم الدخول حتى الخروج ؛ ويعتير 
مدة الاستشفاء يومأ واحداً إذا قبل المريض وتخرج في اليوم نفسه؛ وإذا قبل في يوم وتخرج في اليوم 
التالي ويحتسب يوم الدخول ولا يحتسب يوم الخروج. 
- أيام الخدمة الإجمالية للمرضى الذاخليين 
وهي مجموع خدمة جميع المرضى الداخليين خلال مدة معينة كشهر أو سنة 
- سيب الوفاة 
وهو الحالة التي أطلقت سلسلة الأحداث التي أدت للوفاة مباشرة. 
وعادة ما يتم جمع إحصائيات المرضى الداخليين فى المستشفى شهربا أو سنوياء إذ تجمع معلومات 
إحصائية روتينية للمرضى الداخليين بالإضافة إلى الإحصائيات اليومية الرسمية وتشمل على: 


1. العدد الإجمالي للقبول أي الإجمالي في المشفى . 
2. العدد الإجمالي للمتخرجين بما في ذلك الوفيات . 
3. العدد الإجمالي للوفيات . 

4. العدد الإجمالي للولاذات . 

5. العدد الإجمالي للولدان الأحياء. 

6.العدد الإجمالي لوفيات الأمهات . 

7 العدد الإجمالي لوفيات الأجنة . 

8. العدد الإجمالي لأيام المريض في المشفى . 


لتحت لا 800011 
المدخل إلى الإأحصاء الط بيني : 


الفصل الثاني عشر: السجلات الطبيةٌ 


تستخدم هذه المعلومات نحساب المعدلات والنسب المئوية ذات العلاقة بالمرضنى وتشمل بعضض المعدلات 
مأ يأتى: 


- معدل إقامة المرضى المتخرجين في المشفى ؛ وتعبر عن عدد الأيام التي مكث فيها المرضى 
المتخرّجون في المستشفى ؛ وهي العدد الإجمالي لأيام الخدمة للمرضى المتخرجين متضمناً المتوفين 
خلال مدة معيئة على العدد الإجمالي للمرضى المتخرجين والمتوفين خلال الفترة نفسها. 

- معدل الوفيات في المشفى ٠‏ وهي عدد الوفيات خلال فترة معيئة على عدد المتخرجين والوفيات في 
نفس الفترة >< (1)00. 

- معدل وفيات الأمهات في المشفى . 

- نسبة مشغولية أسرة المشفى. 


7-2 : التصنيف الدولي للأمراض: 

التصئيف الدولي للأمراض هو وثيقة دولية تصدرها منظمة الصحة العالمية » وكما يشير اسمها فهي 
عبارة عن رموز وأرقام للأمراض والإجراءات الطبية وهذه الوثيقة ذات أهمية كبيرة جدأ في نظم المعلومات 
الصحية وفي تصنيف الأمراض والوفيات على السجلات الطبية ٠‏ وكذا فهي تخدم أغراض المقارتة 
العالمية لأسباب المراضبة والوفيات. 

وتستخدم حالياً الطبعة العاشرة من التصنيف: الدولي للأمراض أو ما يعرف ياسم 10010 + ويتكون 
التصنيف الدولي للأمراض من ثلاثة أجزاء ؛ إذ يتكون الجزء الأول من قائمة من مجموعات ثلاثية 
الحروف مثلاً © 95 وقائمة من المجموعات الحجزئية رباعية الحروف مكلا © 950 أو © 95.0 
وهي تظهر في الجزه الأول » ولكنها لا تستخدم في تصنيف بيانات الوفيات. أما الجزء الثاني فيشتمل 
على القواعد والتعليمات العالمية المستخدمة في تصنيف وجدولة السبب الأصلي لبيانات الوفيات. والجزء 
الثالث هو عبارة عن فهرس أبجدي للتصنيف الدولي للأمراض» وهي الأكثر استعمالاً في عملية وضع 
الرسوز . 

وتستخدم الرموز ثلاثية الحروف في تصنيف سبب الوفاة أو التشخيص النهائي للمرض في سجلات 
المشافي ٠‏ وعادة ما يتم تدريب الأفراد في قسم السجلات الطبية على القيام بهذه العملية. أما الأطباء فلهم 
دور كبير في ضرورة صياغة التشخيص النهائي أو سبب الوفاة بشكل واضصح وصحيح ودقيق. تجدر 
الإشارة إلى أن رذع شيادة الرقاة عو ضراع موس حافيياً مع أن صمي هم يعلف من مكان إلى 
مكان آخرء وأن الترميز يتم فقط للسبب الأصلي للوفاة. 
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توزيع بواسون 

توزيع بيرنوللي 
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اختبار نسبة الإمكانية 
دالة خسارة 


توزيع هامشي 
دالة قامشية 


متراجحة ماركوف 


نيمان -بيرسون 


مأأع الا ملأت ت#موطازاععا١‏ ا 
ل اعلة ققة | 


قم 
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1) دء أنيين كنجو - د:عيد الحميد عيد الله الزيد --دبعيد الريحمن سليمان الزيزاء: 
'ميادئ الاستدلال الإحصائي" - جامعة الملك سعود (2004) . 


2) د.عدئان عمورة : " نظربة الاحتمالات" جامعة دمشق (1992). 
3) د.عدنان عمورة : الإحضاء (2) : 
الطرق الوسيطية في الاستدلال الإحصائي" - جامعة دمشق - (2011). 


3) د.عدنان عمورة : 


" الإحصاء (4) : "الطرق اللاوسيطية في الاستدلال الإحصائي" - جامعة دمشق - (2010). 


4 ذسزات قاسم 
'مبادئ الاحتمالات و الإحصاء " - منشورات جامعة دمشق - كلية العلوم - (2012) . 

5) د.محمد صيح - د.عدئان عمورة - د.عزات قاسم : 
"نظربة الاحتمالات "22 - جامعة دمشق - (0)2008 

6) د.حسان عاقل : 


المدخل (1) للاحتمالات و الإحصاء ' - منشورات جامعة دمشق - كلية العلوم - (2012). 


حت 17 
المدخل إلى الإحصاء الطعبي 21 3 


م و مم و ع تحسم ا ب ا 


0 ا || ل 


15 5 - 0 - |[ [ |[ [ز[ [ [ز از 0 0غ 
المدخل إلى الإحصاء الطبي 


الملاحق والمضظلجات العلمية والمراجع 
المراجع الأجنبيه: 


(2006)-1- سورت عاا- " كعنادتاهات 2180211817 " : مقدبا8 1 

(2004) ؛ عاتملا علطا- برأعالاا مطمل - " مم زه لاماده8” : لالالالا , ادامونا 2 

- "15س لأضعاعة5 علة متعم راودع 15١‏ قن زأوااأة 51 4 نل االطومممظ " : تعارزق1! (3 
(06060:)2007) 

(2004) ؛ عانهل/ نانعلا عما , ا.لالاءى - "من ناوناج)5 01ألا0م اما ' : كبرلا , 5داع لاا (ك 

-10ة] 6 .1/16 , كالهلا رهاط" كاذ أأصعاعة 0مق 5تععرأومع 106 لهمناداها5 ' : ابول" (5 
(2007) : اننا 


لصة اقعاوماه81 ٠5١‏ " 5ع نا5تاقاهما8 " بواه1 .2 وتروارا - نا.اللارقاه2 | .ايلا عردانا (6 


(2006) : عاتملا بعلا عبرعادع /الاءظ. ومعرووط - مفعموواء5 طلثاوول 


الملاحق والمصطلحات العلمية والمراجع ‏ "لكا 


اللجنة العلمية : 


الأستاذ الدكتور هيثم فرح (ِمُقَوّماً) ؛ - جامعة البعث . 

الأستاذ المساعد الدكتور عدتان عمورة (منسّقا) - جامعة دمشق . 
الأستاذ المساعد الدكتور عزات قاسم (مُقَّوْماً) : - جامعة دمشق . 
المدرس الدكتور أحمد يونسو (مُقُوَّما) - جامعة دمشق . 


المدقق اللغويّ : المدّدرس الدكتور محمّد قاسم جامعة دمشق . 


